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Vorwort. 


Meine Stellung als Professor für kaufmännisches 
Rechnen an der Wiener Handels-Akademie legt mir un- 
ter andern auch die Pflicht auf, Vorträge über jene 
Rechnungen zu halten, die sich bei Lebensversicherungen 
darbieten. Ich hätte mir nun wohl die Mühe ersparen 
gekonnt, dieses Büchlein, das meinen Vorträgen zu 
Grunde liegen soll, zu schreiben, da so viele vortreffliche 
Bücher über diesen Gegenstand bereits vorhanden sind, 
und ich ja eigentlich Neues gar nicht zu sagen wusste, 

Ich erwähne nur 

Tetens: Einleitung zur Berechnung der Leibrenten 
und Anwartschaften, 1785. 

Meyer: Allgemeine Anleitung zur Berechnung der 
Leibrenten und Anwartschaften, 1823. 

Brune: Berechnung der Lebensrenten und Anwart- 
schaften, 1820 (ganz vorzüglich in Anordnung 
und Klarheit). 

Littrow: Ueber Lebensversicherungen und andere 
Versorgungs - Anstalten, 1832 (mehr populär ge- 
halten, aber sehr lesenswerth. Viele der unserem 
Buche gegebenen Tabellen wurden hieraus abge- 
druckt). 

Bremiker: Das Risico bei Lebensversicherungen, 1859. 
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Aber ein Theil der Bücher, die ich kannte, waren 
zu ausführlich, ein anderer Theil wieder zu kurz; ob 
ich die rechte Mitte getroffen habe, das überlasse ich 
der Beurtheilung Anderer. 

Anspruchslos übergebe ich nun dieses Büchlein der 
Öeffentlichkeit; wird es dazu beitragen, richtige und 
klare Begriffe über das Wesen der Lebensversicherungen 
zu verbreiten, so ist der Zweck, den ich bei Abfassung 
desselben vor Augen hatte, erreicht. 


Simon Spitzer. 
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I. Abschnitt. 


ae ea 


f. Capitel. 


Zinses-Zinsen-Rechnung. 


Wird der Zins, den ein Capital von fl. 100 in einem 
Jahre trägt, mit p bezeichnet, so nennt man p die Procente. Ein 
doppelt oder dreifach so grosses Capital trägt in einem Jahre 
auch doppelt oder dreifach so viele Zinsen, als das einfache Са- 
pital trägt; mit andern Worten: die Zinsen wachsen proportional 
mit dem Capitale. Wenn daher 100 Gulden in einem Jahre p 


; de р 2 Gul- 
Gulden Zinsen tragen, so trägt ein Gulden in einem Jahre ту Gul 


С 
den, und das Capital С trägt in einem Jahre 
Wird daher ein Capital von C Gulden zu p% auf ein Jahr 


d e D DI 
angelegt, so wächst es ап auf den Betrag C + 100: diess lässt 


sich kürzer so schreiben: CU -+ 25), und wenn man 1 + к 


mit einem einzigen Buchstaben, etwa mit œ bezeichnet, so er- 
hält man Co. 

„Wird daher ein Capital zu p%, auf ein Jahr angelegt, so 
„wächst es an auf einen Betrag, der gefunden wird, wenn man 


„das Anfangscapital mit der Zahl œ, d. i. mit der Zahl 1 + 
„multiplicirt.“ 

So wächst z. В. das Capital von fl. 4520, zu 4%, auf ein 
Jahr angelegt, an auf 4520. 1:04, und dess ist: fl. 4700-80 ; eben 
so wächst das Capital von fl. 9748, zu 5%, auf ein Jahr ange- 
legt, auf 9748. 1:05 an, und diess ist: fl. 1023540. 

Wird am Anfange des zweiten Jahres das angewachsene 
Capital Со wiederum zu p% auf ein Jahr angelegt, so wächst 


Spitzer, Anleit. zur. Berechn. der Leibrenten. 1 


www.rcin.org.pl 


dét, 
100 


2 
dieses Capital Со an auf den Betrag Ce, o, di auf Со?; 
und wenn man am Anfange des dritten Jahres das Capital Со? 
auf ein weiteres Jahr ‘zu p°/, anlegt, so erhält man am Ende des 
dritten Jahres den Betrag Со? u. s. f. 

Nennt man C, das Capital, auf welches das angelegte Ca- 
pital С nach einem Jahre anwächst; ferner C, das Capital, auf 
welches С, nach einem Jahre, somit das ursprüngliche Capital С 
nach zwei Jahren anwächst; dann C, das Capital, auf welches 
C, nach einem Jahre, somit das ursprüngliche Capital С nach 
drei Jahren anwächst u. s. f., so ist: 


OG = Со 
Са es ©? 
бо = бөз 
С == Сы" 
Die letzte dieser Formeln, die sich auch so schreiben lässt: 
I BP n 
(0 с, = C(1 +6) 


ist von besonderer Wichtigkeit, denn mittelst derselben lassen 
sich alle Fragen lösen, die Bezug haben auf die Berechnung der 
Zinseszinsen. Sie enthält folgenden Lehrsatz: 

„Wird ein Capital zu p% auf n Jahre Zins auf Zins an- 
„gelegt, derart nämlich, dass immer am Ende eines jeden Jahres 
„die Zinsen zum Capitale gegeben werden, so ist das Endcapital 
„gleich dem Producte aus dem Anfangscapitale mit der Zahl œ” 1). 

Ist etwa р = 5, so ist: 


o = 1:05 
und folglich: 
ei = 14025 
os = 1157625 
oi = 121550625 


Ein Capital von fl. 1000 wächst daher, wenn es zu 5% 
auf vier Jahre Zins auf Zins angelegt wird, auf den Betrag 
1000.1'21550625, d. i: nahe fl. 1215°51 an. 


1) Sollten jährlich die mi tigen Zinsen statt zum Capitale hinzugeschlagen, 
vom Capitale weggenommen werden, so würde man durch ganz ähnliche 
Betrachtungen zu der Formel kommen : 


N a N n 
a ch Al 


Allein dieser Fall kommt so äusserst selten vor, dass wir ihn nicht weiter 
betrachten wollen. 
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Man hat Tafeln berechnet für die Werthe von œ” für ver- 
schiedene Werthe von p, und für die successiv auf einander fol- 
genden Werthe der Zahl п von 1 angefangen bis 100. 

Wir lassen hier eine solche Tafel, die für einen 5%, tigen 
Zinsfuss berechnet ist, folgen. 


Tafel 1. 
| 

n 1:05” n | 1:05” n 1:057 |” 1:05” 

11108 96 | 3-355673]| 51 |12-040770| 76 40:774320 
9 11-1025 | 27 | 3-733456| 52 |12-642808| 77| 42:813036 
3 11:157695 | 28 | 3-920129| 53 13274949 78| 44:953688 
4 |1'213506 | 29 | 4-116186| 54 (13:938696) 79 47:201379, 
5 | 1۰276282 | 30 | 4:321942| 55 |14-635631) 80| 49-561441 
6 11:320096! 31 | 4538039 56 15367412] 81| 5352-039513 
т | 1۰407100 | 32 | 4764941 57 |16:135783| 82| 54:641489 
8 11477455 || 33 | 3-003189! 58 |16°942572| 83| 57:373563 
9 11:551328! 34 | 5-253348| 59 |17°789701| 84 60:242941 
10 | 1628895 | 35 | 35:516018! 60 |18:679186! 85| 63:254953 
11 |1:710339| 36 | 5-791816 61 [19۰613145 86| 66°417071 
12 | 1۰795856 | 37 | 6-081407! 62 |90-598802| 87| 69:737925 
13 | 1885649 || 38 | 6-385477 63 (91:623298) 88| 73:294891 
14 | 1-979982| 39 | 6-704751 64 |22-704667) 89| 76:886069, 
15 | 2078928 | 40 | 7۰039989 65 |23-839901| 90! 80730365 
16 | 2:182875 | 41 | 73919881 66 |95-081896| 91| 84:766883 
17 | 2-292018 42 | 7761588 67 |26°283490| 92| 89005227 
18 | 2-406619 43 | 8-149667| 68 |27'397665| 93| 93:155189 
19 | 2-526950 | 44 | 8-557150| 69 128-9775481 94| 98:128963 
20 | 2:653298|| 45 | 8-985008 70 |30 496226! 951103 034676 
21 | 2۰785963 | 46 | 9-434238) 71 |31:947747| 961108: 186410 
22 | 2925261 | 47 | 9۰905971 72 |33-545134| 971113595731 
23 | 3071524 | 48 |10:401270| 73 |35-222391| 981119275517 
24 | 3۰225100 | 49 110۰921333 74 |36:983510! 99125 239293 
25 | 3۰386355 | 50 11467400) 75 |38°8326861100|131 501258 


1. Beispiel. Jemand legt ein Capital von fl. 6228 zu 5%, 
Zins auf Zins auf 25 Jahre an; wie gross ist das Endcapital ?. 
Hier ist 
Go, = 6228 . 10525 


ў 1:0525 = 38:886855 
ist, so hat man к К ай INN 
Са, = A. 21002 `. veer МАТЕ" 
` aR r 17 


awani 


у 9 


und da 
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2. Beispiel. Ein Capital von fl. 300 wird auf 60 Jahre 
Zins auf Zins zu 5% angelegt; wie gross ist das Endcapital? 
Man hat successive: 
С» = 800. 105° 
ferner 
Соо = 300 . 18:679186 
und endlich 
б = fl. 560376 
Eine zweite, eben so wichtige Aufgabe ist die, den baaren 
Werth eines, erst in n Jahren zahlbaren Capitales zu bestimmen. 
Hiezu dient nun die in (1) aufgestellte Formel 


(1) С„ = CH -+ Ad 
aus welcher folgt: 
| С, 
(2) С. == ТР 
(1+ з) 
oder kürzer geschrieben: # 
с=© 
о" 


und man hat daher nur das Endcapital durch œ” zu dividiren, 
um das Anfangscapital zu erhalten.. 

1. Beispiel. Jemand hat nach Ablauf eines Jahres fl. 5300 
zu fordern. Was ist ‚dieses Capital, bei Voraussetzung eines 
6°% tigen Zinsfusses, jetzt werth ? 


Es ist: 
C, 
C= To 
folglich 
' 5800 
С = 1706 = 5000 


also sind obige Й. 5800, zahlbar in einem Jahre, gegenwärtig 
fl. 5000 werth, und diess ist offenbar, denn die fl. 5000 wachsen 
ja in einem Jahre, zu 6°, angelegt, auf fl. 5300 an. 

2. Beispiel. Jemand nat nach Ablauf von zehn Jahren 
fl. 5000 zu erhalten. Derselbe will nun diese, erst nach Ablauf 
von zehn Jahren eingehende Forderung, verkaufen; was hat er 
für obigen Betrag zu begehren, wenn der Zinsfuss zu 5°/, ange- 
nommen wird? 


Es ist nach der Formel (2) 


с — 500 

A 1:05" 

folglich 
, ШИЙ... 
C = ran — 306956 
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Obige fl. 5000, in zehn Jahren zahlbar, sind daher gegenwärtig 
Я. 3069'56 werth, denn umgekehrt wächst das Capital von 
fl. 306956 in zehn Jahren, Zins auf Zins angelegt, zu fl. 5000 an. 

Da Rechnungen dieser Art sehr häufig vorkommen, so hat 
man es bequemer gefunden Tafeln zu berechnen, die unmittel- 
bar den Werth des Bruches 2 geben, weil man dann wieder 
bloss durch eine einfache Multiplication die Aufgaben dieser Art 
lösen kann. 

Es ist nämlich 

C= С,. 2 
` [0] f 

Da man eine Tafel für œ” schon. berechnet hat, so kann 

man aus dieser sehr leicht die Tafel für 2, һегесһпеп, тап 


braucht nur alle die für em gefundenen Zahlen in die Einheit zu 


dividiren; so ist z. B. + 
1:053 == 121550625 
folglich 
1 э 


so ist ferner 
1'05°° — 4321942 


folglich ist 
1 


== 0'2313774 
п. ^8 $ 


Eine Tafel, welche den Werth des Bruches A angibt für 
0) 


alle Werthe von n gleich 1 bis n gleich 100, ist für den Zins- 
fuss 5 die folgende: 
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Tafel R. 


1 [0:9523810| 26 |0:2812407\ 51 |0:0830512| 76/0: 0245252 
2 |0:9070295| 27 |0:2678483| 52 |0-0790964| 7710 -0233574 
3 |0:8638376| 28 |0:2550936| 53 |0-0758299| 78/0: 0222451 
4 10:8227025| 29 |0:2429463| 54 [0-0717427| 7910 -0211888 
5 |0:7835262| 30 |0:2313774| 55 |0°0683264| 8010 0201770 
6 1074621541 31 [0'2203595| 56 [00650728 810-019162 
7 |0:7106813)| 32 |0°2098662| 57 |0°0619741| 82|0-0183011 
8 |0:6768394| 33 |0:1998725\ 58 |0 05902291 8310 0174296 
9 |0:6446089| 34 |0:1903548| 59 |0-0562128| 84100165996 
10 |0:6139133) 35 |0 `1812908| 60 |0:0535355| 85100158092 
11 |0:5846793| 36 |0:1726574| 61 |0:0509862| 86100150564 
12 |0:5568374| 37 |0:1644356| 62 |0-0485583| 8710-0143394 
13 |0:5303214| 38 |0:1566054| 63 |0 -0462460| 8810 :0136566 
14 [05050680 39 |0°1491480| 64 |00440438 89|0 0130063 
15 |0:4810171) 40 |0:1420457| 65 [0:0419465| 90100123869 
16 104581115 41 |0:1352816 66 |0:0399490| 91/0 0117971 
17 |0:4362967| 42 |0:1288396| 67 |0:0380467| 92/0 0112353 
18 |0:4155207| 43 |0:1227044| 68 |0:0362349| 9310 0107003 
19 |0:3957340| 44 101168613 69 |0:0345095| 9410 0101907 
20 |0:3768895| 45 |0:1112965| 70 |0-0328662| 95/0 0097055 
21 |0:3589424| 46 |0:1059967| 71 |0-0313011| 96/0 0092433 
22 |0:3418499| 47 |0:1009492| 72 |0:0298106| 97/0 °0088031 
23 |0:3255713| 48 |0°0961421|| 73 |0-0283910| 98|0 0083840 
24 |0°8100679 49 |0:0915639]| 74 |0:0270391| 99/0 0079847 
25 |0`2953028| 50 |0:0872037| 75 |0 `0257515|100|0 0076045 


Beispiel. Was ist der gegenwärtige Werth von fl. 200, 
die in 60 Jahren auszahlbar sind, bei Annahme eines Zinsfusses 
von 5%? Es ist 


C = С. те 
folglich 
С = 200.00535355 
oder 
CR. 1071 
In sehr vielen Fällen werden die Zinsen schon jedes halbe 
Jahr zum Capitale geschlagen, in manchen Fällen sogar jedes 
Vierteljahr. Es ist natürlich, dass in diesen Fällen das Capital 


rascher anwächst. 
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Soll z. B. ein Capital von fl. 1000 zu 5%, auf vier Jahre 
anliegen, und sollen die Zinsen halbjährig zum Capitale geschla- 
gen werden, so ist nach einem halben Jahre das Capital ange- 
wachsen auf 1000. 1:025, d. i. auf fl. 1025, weil fl. 25 die halb- 
jährigen 5 9%, tigen Zinsen von fl. 1000 sind; nach einem Jahre 
hat man 1025 . 1:025, und dess ist fl. 1050'625; nach einem wei- 
teren halben Jahre hat man 1050°625 . 1:025, diess ist fl. 1076890 
u. s. w., und so erhält man nach Ablauf des vierten Jahres 

1000 . 1:025° 
Nun ist aber 
1:0258 = 1218403 
folglich wächst ein Capital von fl. 1000, zu 5% auf vier Jahre 
angelegt, bei halbjähriger Verzinsung auf fl. 1218°40 an. 

Allgemein hat man für das Endcapital eines durch volle 
n Jahre zu рУ, Zins auf Zins anliegenden Capitals С, falls die 
Zinsen halbjährig zum Capitale geschlagen werden, folgenden 
Werth: | 


Endcapital = CD + dal 


und falls unter obigen Umständen die Zinsen alle Vierteljahre 
zum Capitale geschlagen werden: 


А 4n 
Endeapital = CU + in) 


So findet man z. B., wenn ein Capital von fl. 520 zu 4%, 
auf zehn Zahre Zins auf Zins angelegt wird, bei ganzjähriger 
Verzinsung das 

Endcapital = 520. 104° 

Da nun, wie man durch eine leichte ‘Rechnung findet, 

1°04 10 = 1480244 ist, so hat man 
Endcapital = 520. 1480244 = fl. 76972 
Im zweiten Falle, wo die Zinsen halbjährig zum Capitale 
geschlagen werden, hat man 
Endcapital = 520 . 102° 
und da 1:02? = 1'485947 ist: 
Endcapital = 520 . 1'485947 = fl. 772:69 
und im dritten Falle, bei vierteljähriger Verzinsung, hat man: 
Endcapital = 520 . 1:01*° 
oder da 1'01*° = 1488864 ist: ; 
Endcapital = 520. 1'488864 = fl. 77421 е 

Es ist also nicht gleichgiltig, ob die Zinsen alle Jahre oder 

alle halbe oder viertel Jahre zum Capital geschlagen und weiter 
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verzinset werden; es wäre denn, man würde bei der halb- oder 

vierteljährigen Verzinsung einen niedrigern Zinsfuss annehmen. 
Ist nämlich die Verzinsung eines Capitals С ganzjährig, so 

D D Е D 0 D р z 

ist bei einem Zinsfusse von p?/, das Endcapital ch + 1р); ge- 


schieht aber die Verzinsung desselben Capitals halbjährig, und 
nennt man p, die нараа Interessen von fl. 100, so ist am 


Ende eines Jahres das Endcapital c(i- + 2) ; und soll am 


Ende des Jahres bei der ganzjährigen Verzinsung dasselbe End- 
capital erscheinen, als bei der zweimal auf einander erfolgten 
halbjährigen Verzinsung, so hat man: 


CU ar H en 0(1 zb 10б) 
Die Division durch С gibt: 


(1+) ot BE 


Zieht man чаран йе BEE Yo aus, so hat man: 


Kei = La tii 100 
= 100 [И+% {йл 


Setzt man in ri Formel 
p=3, so findet man р = 1488915 


und hieraus wä 


Bei, Wh, WT 09808090 
mes, Bai, ALE рі = 2469507 
р=6, » » „р = 2956301 


Legte man also etwa fl. 1000 zu 6%, an, so tragen selbe 
in einem Jahre fl. 60 Zinsen, somit hat man am Ende des er- 
sten Jahres fl. 1060; legt man dieselben fl. 1000 nicht-zu 3% 
halbjährig, sondern bloss zu 2956301 %, halbjährig an, so erhält 
man nach einem halben Jahre fl. 29:56 Zinsen, und das nach 
einem halben Jahre auf den Betrag von fl. 1029:56 angewachsene 
Capital gibt zu 2956301 %, halbjährig im zweiten halben Jahre 
fl. 30'44 Zinsen, also hat man wieder am Ende des Jahres fl. 1060 
als Endcapital; man sieht hieraus wirklich, dass es alles eins 
ist, ob man ein Capital ganzjährig zu 6°%, oder halbjährig zu 
2.956301 %, anlegt. 
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2. Capitel. 
Renten-Rechnung. 


Legt man durch eine Reihe von n Jahren am Anfange ei- 
nes jeden Jahres den Betrag von b Gulden an, so wachsen diese 
einzelnen Jahresbeiträge auf eine Summe an, die nun berechnet 
werden soll, 

Die am Anfange des ersten Jahres angelegten b Gulden 
wachsen an auf den Betrag bo", denn sie liegen volle n Jahre; 
die am Anfange des zweiten Jahres angelegten b Gulden wach- 
sen an auf den Betrag bei, denn sie liegen volle п — 1 Jahre; 
eben so wachsen die am Anfange des dritten Jahres angelegten 
b Gulden auf den Betrag bo”? ап, u. s. f. Somit erhält man 

Aer + bo! + bo? +... + bo? + bo 
als Betrag, auf den die durch n Jahre andauernde Rente jährli- 
cher b- Gulden angewachsen ist. Wir bezeichnen diese Summe 
durch R, und haben somit 1): 

R = bien + 0" + 0? +... H م‎ о) (3) 

Soll also z. B. ausgerechnet werden, zu welchem Betrage 
eine durch fünf Jahre dauernde Rente von fl. 600, die am An- 
fange eines jeden Jahres geleistet wird, bis zum Schlusse des 
fünften Jahres angewachsen ist, so hat man bei Voraussetzung 
eines 5 9%, tigen Zinsfusses: 

R = 600 (1:055 +.1:05* + 1:05? + 1:05? + 1'05) 

Nun ist, wie man aus der Tafel I. sieht: 


405) e Lef 
1:05? = 1:1025 
1:055 = 1°157625 
1.05* = 1215506 
1:055 = 2 
Summe = 5'801913 


folglich hat man: 
R = 600 . 5'801913 = fl. 348115 
So wie man nun Tafeln angefertigt hat für die Berechnung 
der Zinses-Zinsen, mittelst welcher man leicht den Werth des 
Endcapitals berechnen kann, falls der Werth des Anfangscapitals, 
1) Legt man durch n Jahre am Anfange eines jeden halben Jahres den Be- 
trag von b, Gulden an, und seien die halbjährigen Zinsen von fl. 100 Ca- 
pital p, ; setzt man ferner 1+ dë = @,, so hat man als Betrag, auf den 
diese Rente nach n Jahren angewachsen ist, die Reihe: 


9п—9 2‏ و 
b, (0?” + o” d Tee "EE CM о)‏ 
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die Procente und die Anzahl der Jahre gegeben sind; so wie 
man ferner auch Tafeln hat zur Bestimmung des baaren Werthes 
eines erst in n Jahren zahlbaren Capitals, so hat man auch Ta- 
feln berechnet, aus welchen man sieht, zu welchem Betrage 
eine durch n Jahre dauernde Rente von einem Gulden anwächst; 
mit andern Worten, man hat Tafeln berechnet, aus welchen man 
unmittelbar den Wertk der Reihe 
or + ot + ov +... oi Lo 

entnehmen kann. Eine solche Tafel ist bei Voraussetzung eines 
5°% tigen Zinsfusses die folgende: 


Tafel Ш. 


We 
+оо 


e Rdg AY Ё 
.+о? + о 


om Bëbee TË gie ie 


`05 26| 53:669126 |51| 231°85617 | 76| 835 `26072 
1525 |27| 57402583 |52) 244:49897 | 77) 878: 07376 
"810125 |28| 61322712 |53| 257:77392 | 78| 92302745 
-525631 |29| 65438848 |54| 271:71262 | 79| 91710-22882 
`801918 |30| 69:760790 |55| 286-84825 | 80/1019:79026 


-142008 |31| 74:298829 |56| 301-7141566 | 81/1071 82978 
"549109 |32| 79:063771 |57| 81785144 | 82/1126: 47126 
10:026564 |33| 84:066959 |58| 334: 79402 | 83/1183 84483 
11۰577893 |34| 89:320307 |59| 352-858372 | 84/1244: 08707 
10| 18:206787 |35| 94:836323 |60| 371۰26290 || 8511307 34142 


11| 14:917127 |36| 100628139 |61| 390:87605 || 86/1373:75849 
12| 16:712988 |37| 106 709546 |62| 411:46985 | 8711443 49642 
13| 18:598632 |88] 113095023 |63| 433 -09334 || 88/1516 72124 
14| 20:578564 |39| 119°799774 |64| 45579801 || 89/1593: 60730 
15| 22:657492 |40| 126:839763 |65| 479:63791 | 901167433767 


16| 24:840366 |41| 134231751 |66| 50466981 || 91175910455 
17| 27:132385 |42| 141۰993339 |67| 530:95330 || 92/1848 10978 
18| 29:539004 |43| 150:143006 |68| 5353-55096 | 98194156527 
19| 82:065954 |44| 158700156 |69| 587-528514 || 941203969353 
20| 34:719252 45| 167°68516470| 617:95494 | 95/2142 72821 


91| 87°505214 |46| 177:119422 |71| 649:90268 || 96/2250 91462 
22| 40:430475 |47| 187:025393 |72| 683: 44782 | 97/2364 51035 
23| 43501999 |48| 197426663 |73| 718:67021 || 9812483 78586 
24| 46:727099 |49| 208:347996 |74| 755:65372 | 99/2609 02516 
25| 50:113454 |90 219۰715396 |75| 794: 48640 11100!2740 52641 


son Ф н о bi н 
on mw 


So wächst z. B. eine durch 20 Jahre dauernde Rente von 
fl. 800 an auf 800.34719252 = fl. 2777540; ferner eine durch 
24 Jahre dauernde Rente von fl. 500 an auf 500 . 46:727099 = 
Я. 23363°55 etc. 
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Man sieht aus dieser letzten Tafel zu welchen immensen 
Summen eine Rente anwächst, die durch viele Jahre aufgesam- 
melt und Zins auf Zins angelegt wird. Die Betrachtung solcher 
Tafeln hat die Staatsmänner auf den Gedanken geführt, sich 
derselben zu bedienen zur Tilgung der Staatsschulden und der 
Eisenbahn - Actien. 

Sprechen wir erst von letzteren. Nehmen wir an, das Ac- 
tien-Capital einer Eisenbahn - Unternehmung belaufe sich auf 15 
Million Gulden, und dieses Capital sei herbeigeschafft worden 
durch Ausgabe von 75009 Actien & fl. 200. Wird nun eine jähr- 
liche Rente von %/,, °/, dieser Schuld, also eine Rente von fl. 30000 
jährlich, durch 90 Jahre bei Seite gelegt, dieses sich bildende 
Capital stets zu 5°/, verzinst, so wächst es an nach 90 Jahren 
auf den Betrag 30000 . 167433767, und dess ist fl. 50,230130; 
man kann also nach 90 Jahren mittelst einer Rente von Die % 
ein mehr als dreifach so grosses Actien-Capital, als ausgegeben 
wurde, tilgen. Aus der Betrachtung der Tafel III. sieht man, 
dass in 66 Jahren die Rente von fl. 30000 zu dem Capitale 

30000 . 50466981 = Al. 15,140094 
anwächst, dass also 66 Jahre mehr als hinreichen, um ein Capi- 
tal durch eine jährliche Rente von Ze % zu tilgen. 

Die Art und Weise, wie solche Amortisations-Fonde angelegt 
werden, ist etwa für das angeführte Beispiel folgende: Im ersten 
Jahre werden fl. 30000, die der Amortisations - Fond erhält, zur 
Anschaffung von 150 Actien à 3. 200 verwendet. Im zweiten 
Jahre stehen dem Amortisations-Fonde nebst den fl. 30000 noch 
die Zinsen von den 150 Actien zu Gebote, die im ersten Jahre 
angeschafft wurden. Das Zinserträgniss derselben sei 5%,, somit 
Я. 1500, daher sind im zweiten Jahre fl. 31500 für den Amorti- 
sations-Fond flüssig, um welchen Betrag man daher 157 Actien 
anschaffen kann; die übrig bleibenden fl. 100 werden entweder 
anderwärts zu 5°, verzinst, oder aber sie bleiben unverzinst in 
der Cassa des Amortisationsfondes liegen. Der Einfachheit der 
Rechnung wegen soll das letztere angenommen werden. 

Im dritten Jahre kömmt zur Verwendung in den Amorti- 
sations-Fond: 

a) die Jahresrente von fl. 30000; 

b) die Zinsen von den 307 Actien, die bereits in den verflos- 
senen zwei Jahren angeschafft wurden, und diese betragen 
fl. 3070 ; 

c) die im letzten Jahre unverwendet gebliebenen fl. 100. 
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Man hat also zusammen fl. 33170, und kann somit 165 Actien 
à fl. 200 anschaffen, muss aber wieder fl. 170 unverwendet lassen 
Genau so fortfahrend hat man im vierten Jahre zu Gunsten 

des Amortisations-Fondes: 

a) die Jahresrente von fl. 30000; 

b) die Zinsen von 472 Acten, welche fl. 4720 betragen; 

c) die im letzten Jahre unverwendet gebliebenen fl. 170, 
also zusammen fl. 34890, welche zur Anschaffung von 174 Ac- 
tien dienen etc, 

Würde die Eisenbahn-Unternehmung jährlich, so lange die 
Actien unter dem Paricurse stehen, um den, dem Amortisations- 
Fonde zur Verfügung stehenden Betrag, Eisenbahn-Actien börsen- 
mässig aufkaufen, statt sie durch Verlosung zum Paricurse ein- 
zulösen, und erst wenn die Actien über dem Paricurse stehen, 
mit der Einlösung durch Verlosung beginnen, so würde hiedurch 
in viel früherer Zeit das Actien-Capital getilgt sein. 

Gehen wir nun zu den Staatsschulden, und nehmen wir 
an, dass ein Staat die Schuldenlast von zwei Milliarden (d. h. 
Я. 2000,000.000) zu tragen habe, die etwa in 5°, tigen Metalli- 
ques bestehen. Nehmen wir ferner an, dass die Finanzen im 
Staate derart geregelt sind, dass jährlich die Einnahmen um 
fl. 1,000.000 die Ausgaben übersteigen. Wird nun diese Million 
zur Bildung eines Tilgungsfondes verwendet, das in selbem ein- 
laufende Capital mit 5%, verzinst, so wächst derselbe, wie man 
aus der Rententafel (Tafel III.) sieht, schon im 94sten Jahre zu 
einem Betrage an, der grösser als 2000 Millionen ist, und es 
können daher in 94 Jahren sämmtliche Staatsschulden getilgt sein. 

Uebersteigen die Einnahmen des Staates um fl. 2,000.000 
die Ausgaben desselben, so sind zur Tilgung der Staatsschulden 
nahe 80 Jahre nothwendig u. =. f. 

Dass auch hier ein schnelleres Tilgen zu Stande kömmt, 
falls man, so lange die 5%tigen Metalliques unter Pari stehen, 
sie börsenmässig aufkaufet, und falls sie über Pari stehen, mit- 
telst Verlosung einzieht, versteht sich wohl von selbst. 

Die Verwaltung solcher Tilgungsfonde geschieht auf ähnliche 
Weise, wie bei den Eisenbahn-Unternehmungen. Der Staat be- 
darf nämlich im eben genannten Beispiele 100 Million Gulden 
. zur Zahlung der Zinsen, und 1 Million Gulden zur Dotirung des 
Tilgungsfondes, also zusammen jährlich 101 Million Gulden zur 
Abtragung der gemachten Schulden. Da nun im Laufe der Zei- 
ten der Tilgungsfond wächst, so fliessen jährlich grosse Summen 
als Zinsen in demselben ein, und so kann es in späteren Zeiten 
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kommen, dass der grösste Theil der oben genannten 101 Million 
Gulden in den Tilgungsfond fliessen. 

Am Schlusse des eben verflossenen Jahres ist man von die- 
sem Principe der Staats-Schuldentilgung abgegangen, und hat ein 
anderes gewählt, das der Wesenheit nach darin besteht, dass man 
die bereits aus dem Umlaufe gezogenen Staatsschulden wirklich 
tilgt. Da hiedurch jährlich, falls solche Tilgungen Statt finden, 
die Ausgaben des Staates geringer werden (weil weniger Schul- 
den zu verzinsen sind), so kann bei gleichbleibenden Staatsein- 
nahmen immer ein grösserer Betrag zur Schuldentilgung verwen- 
det werden. Wenn nun im Laufe der Zeiten, sei es durch Krieg 
oder sei es durch irgend andere ungünstige Umstände, die Staatser- 
tordernisse anschwellen sollten, so wäre der Staat im Stande, ohne 
erst drückende Bedingungen bei Aufnahme neuer Schulden einzu- 
gehen, jene Capitalien, die in günstigen Zeiten zur Tilgung von 
Staatsschulden benützt worden wären, anderweitig zu verwenden. 

Gehen wir nach dieser Digression zu unserer Formel (3) 
zurück, Aus ihr folgt: f 


г зра эу + а р-н (4) 
und sie dient zur Bestimmung jener Jahresrente, die man am 
Anfange eines jeden Jahres zahlen muss, damit man am Ende des 
nten Jahres ein Capital Æ erlange. 

Jemand wünscht durch 20 Jahre am Anfange eines jeden 
Jahres eine so grosse Rente zu zahlen, dass er am Ende von 
20 Jahren ein Capital von fl. 1000 besitze. Wie gross ist die 
Rente, falls der Zinsfuss 5°), beträgt? 


e 1000 
d SH a 99. 
Es ist: b = om = fl. 28:80 


also, wenn man durch 20 Jahre am Anfange eines jeden Jahres 
sich fl. 28:80 bei Seite legt und à 5 У, verzinst, so hat man nach 
20 Jahren ein Capital von fl. 1000 erspart. 

Jemand wünscht durch n Jahre am Ende eines jeden Jah- 
res eine bestimmte Rente von b fl. zu beziehen. Wenn nun der 
Zinsfuss p% beträgt, welches Capital wird er erlegen müssen, 
um die gewünschte Rente zu erhalten ? | 


Die am Ende des 1. Jahres fällige Rate ist gegenwärtig ` fl. werth, 


b 

» » » » 2 » E » » » CH? رر‎ 
[0] 
‹ b 

» » » » БА » » » » Р. » » 
b 

» » » » u ” » » » » em » » 
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also ist der gegenwärtige Werth sämmtlicher n Raten der Rente: 
b b b b 
e et E E 
und wenn man diess mit r bezeichnet, so erhält man: 
1 1 1 
(8) =6 ++ +... + 5( 
Auch hier hat man sich Tafeln verfertigt, um diese Auf- 


gabe, welche häufiger vorkömmt, mit Schnelligkeit lösen zu kön- 
nen. Eine solche ist für p = 5%, die nachfolgende. 


Tafel IV. 


1 1 
ке] а 
111 1 
n a a ы ет" a ө, 


0:9523810 |26| 14: 3751853 |51| 18 3389766 | 76/19: 5094952 
8594104 |27| 14: 6430336 |52| 18 · 4180730 | 77/19 5328326 
-7232480 |28| 14: 8981273 |53| 18 -4934028 | 78/19: 5550977 
‘5459505 |29| 15 -1410736 |54| 18-5651456 | 79/19: 5762835 
"3294767 |30| 15-3724510 |55| 18 -6334720 | 80/19: 5964605 


-0756921 |31| 15-5928105 |56| 18 -6985447 | 81196156767 
7863734 |32| 15 -8026767 |57| 187605188 | 82/19 6339778 
4632128 |33| 16 -0025492 |58| 18-8195417 | 831196514074 
-1078217 |34| 16-1929040 |59| 188757540 | 8419 0 
-7217349 |35| 163741943 |60| 1809292895 | 85/19: 6838162 


-3064142 |36| 16-5468517 |61| 18-9802757 | 86/19 -6988726 
-8632516 |37| 16-7112873 |62 19-0288340 | 0 
-3935730 |38| 16 8678927 |63| 19: 0750800 | 88/19: 7268686 
8986409 |39| 17 -0170407 |64| 19-1191238 | 891197398748 
10:3796580 |40| 17۰1590864 |65 19: 1610703 | 90119 7522617 


10:8377696 |41| 172943680 |66| 19-2010194 | 911197640588 
-2740662 42| 17-4232076 |67| 19 -2390661 | 921197752941 

11: 6895869 |43| 17: 5459120 |68| 19-2753010 | 93/19 -7859944 
19| 12۰0853209 |44 17 -6627733 |69| 19-3098105 | 941197961851 
20| 12-4622103 |45| 17-7740698 170) 19 3426766 || 95/19- 8058906 


21| 12-8211527 |46| 17: 8800665 |71| 19: 3739778 | 96/19 8151339 
22| 13 -1630026 |47| 17-9810157 |72| 19 -4037883 || 97119 0 
23| 13 -4885739 |48| 18-0771578 |73| 194321794 | 98/19 -8323210 
24| 13-7986418 |49| 18-1687217 |74| 194592185 || 99119 -8403057 
25| 14-0939446 |50| 18-2559255 |75| 194849700 |100|19 8479102 


a 
OCGA es d, 6 м —- 
OOO 54451 o: Ф сом 


> к» к» pe be 
EZE vs фә béi Fei 


— خم‎ + 
со 1 
гҹ 
„А 


Will also Jemand durch 30 Jahre am Ende eines jeden 
Jahres fl.500 erhalten, so ist der baare Betrag, den er sich zu 
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5 9%, Zinsen anlegen muss: 
500. 15°372451 = fl. 7686:23 
Dieser Betrag trägt im ersten Jahre fl. 38431 Zinsen, also hat 
er, um die Rente von fl. 500 zu haben, am Ende des ersten Jah- 
res von dem Capitale fl. 7686:23 noch wegzunehmen den Betrag 
fl. 115°69, somit bleiben fl. 7570:54. Dieser Betrag trägt in ei- 
nem Jahre fl. 378°53 Zinsen; man hat daher im zweiten Jahre 
fl. 121:47 wegzunehmen, somit bleiben fl. 7449-07, und fährt man 
so fort, so wird am Ende des 30sten Jahres das ganze Capital 
von fl. 7686:23 aufgezehrt sein. 
Aus der Gleichung (5) folgt: 


ap BENNA RE * (6) 
нь ET E 
und diese Formel gibt die Rente, welche man am Ende eines 
jeden Jahres erhält, für ein baar ausgezahltes Capital r. 
Z. В. Jemand legt ein Capital von fl. 5000 an, und wünscht 
hiefür am Ende eines jeden Jahres durch acht auf einander fol- 
gende Jahre eine Rente; wie gross ist dieselbe? Man hat 


9000 А d 
b = ене: d Ass 77800, 


3. Capitel. 
Elemente der Wahrscheinlichkeits-Rechnung. 


Alle Ereignisse, die eintreten, sind eine nothwendige Folge 
der Naturgesetze. Aber nicht immer kennt man die Einflüsse, 
die auf das Eintreffen eines Ereignisses Bezug haben, und wenn 
dann solche Ereignisse scheinbar regellos aufeinander folgen, so 
schreibt man sie meistentheils dem Zufalle zu. So z. B., wenn 
in einem Glücksrade sich 90 Kugeln befinden, die mit den Num- 
mern von 1 bis 90 bezeichnet sind, und man zieht blindlings 
eine Kugel heraus, so schreiben wir es dem Zufalle zu, wenn 
gerade die herausgezogene Kugel mit jener Nummer bezeichnet 
ist, auf deren Erscheinen wir warteten. 

Aber solche Ereignisse, so zufällig sie uns scheinen, so we- 
nig sie sich auch einer Rechnung unterwerfen lassen, sind den- 
noch einem allgemeinen Gesetze unterworfen, und dieses Gesetz 
wird das „Gesetz der grossen Zahlen“ genannt. Es besteht darin, 
dass wenn man eine sehr grosse Anzahl Erscheinungen derselben 


www.rcin.org.pl 


16 


Art beobachtet, sich die einzelnen Fälle in bestimmten Verhält- 
nissen wiederholen. 

Wenn man z. B. 1000000 Ziehungen aus dem Glücksrade, 
in dem sich die 90 Kugeln befinden, vornimmt, indem man näm- 
lich jedesmal nach der Ziehung die gezogene Kugel zurückwirtt, 
so werden alle 90 Nummern nahezu gleichoft herausgezogen wer- 
den, weil jede Nummer durch Zufall erscheint, und für den Zu- 
fall immer neue Abwechslungen eintreten ; wir halten alle die 
gleichmöglichen Fälle für gleich wahrscheinlich. Soll aber die 
Wahrscheinlichkeit einer Rechnung unterworfen werden, so muss 
man selbe messen und das Mass durch eine Zahl ausdrücken 
können, denn nur dann, wenn man einen Begriff durch eine be- 
stimmte Zahl ausgedrückt hat, ist er mit Leichtigkeit mit andern, 
durch Zahlen ausgedrückte Begriffe derselben Art vergleichbar, 
und ist somit den mathematischen Gesetzen unterworfen. 

Man misst nun die Wahrscheinlichkeit mittelst eines Bru- 
ches, dessen Zähler die Anzahl der Fälle angibt, welche für das 
Eintreffen des Ereignisses günstig, und dessen Nenner die Anzahl 
der Fälle angibt, welche für das Eintreffen des Ereignisses mög- 
lich sind. 

Einige Beispiele werden gleich die Sache aufklären. 

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, aus einer Urne, worin 
20 weisse, 7 schwarze und 3 blaue Kugeln sind, eine weisse 
Kugel zu ziehen? 

Auflösung. Denkt man sich sämmtliche 30 Kugeln nu- 
merirt, und zwar die weissen von 1 bis 20, die schwarzen von 
21 bis 27, die blauen von 28 bis 30, so sieht man offenbar, dass 
es möglich ist, die Kugel Nr. 1 oder die Kugel Nr. 2, oder die 
Kugel Nr. 3 etc. zu ziehen; also sind 30 Fälle gleich möglich, 
und diess ist der Nenner des Bruches, der die gesuchte Wahr- 
scheinlichkeit angibt. 

Wird nun gezogen eine der Nummern von 1 bis 20, so hat 
man eine weisse gezogen, also sind 20 Fälle dem Ziehen einer 
weissen Kugel gleich günstig, und 20 ist daher der Zähler des 
Bruches. 

Die Wahrscheinlichkeit, aus der obigen Urne eine weisse 

Kugel zu ziehen, ist daher 20, 
Eben so würde man finden für die Wahrscheinlichkeit, dass 
man aus der obigen Urne eine schwarze Kugel zieht, den Bruch 
30, und dass man eine blaue Kugel zieht, 3%. 
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Ein zweites Beispiel sei folgendes: Man suche die Wahr- 
scheinlichkeit mit zwei Würfeln, welche beide mit den Nummern 
1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeichnet sind, die Zahl 8 zu werfen ? 

Um diese Wahrscheinlichkeit aufzufinden, hat man zuerst 
aufzusuchen die Anzahl aller möglichen Fälle. Nun sind offen- 
bar mit zwei Würfeln 36 verschiedene Würfe möglich, denn es 
kann, während mit dem ersten Würfel die Zahl 1 geworfen wird, 
mit dem zweiten Würfel eine der 6 Nummern 1, 2, 3, 4,5, 6 
geworfen werden; eben so kann auch, während mit dem ersten 
Würfel Nr. 2 geworfen wird, mit dem zweiten Würfel eine von 
den 6 Nummern 1, 2, 3, 4, 5, 6 geworfen werden u. s. f.; mit- 
hin ist der Nenner der gesuchten Wahrscheinlichkeit 36. 

Der Zähler der gesuchten Wahrscheinlichkeit muss die An- 
zahl der günstigen Fälle enthalten. Nun sind günstig folgende 
fünf Würfe: 


mit dem ersten Würfel Nr. 2, mit dem zweiten Würfel Nr. 6, 
"Make М e 2 а = в e 5, 
А" S CL с ИЕ А e аш 7 

s н а, аи А А e 
“ p ” » 6, ” ” ” n" » = 


folglich ist die gesuchte Wahrscheinlichkeit 5%. 

Für die Wahrscheinlichkeit, mit zwei Würfeln die Summe 
9 zu werfen, ergibt sich auf dieselbe Weise A = 4, also ist es 
wahrscheinlicher, mit zwei Würfeln die Summe 8 zu werfen, als 
die Summe 9, und die beiden Wahrscheinlichkeiten verhalten 
sich zu einander wie 5 zu 4. 

Der Bruch, durch den die Wahrscheinlichkeit gemessen wird, 
kann höchstens gleich 1 sein, denn es kann die Anzahl der, ei- 
nem Ereignisse günstigen Fälle ja höchstens nur gleich sein der 
Anzahl aller möglichen Fälle; ist die Wahrscheinlichkeit gleich 1, 
so ist die Zahl der günstigen Fälle gleich der Zahl der möglichen 
Fälle, und das Ereigniss, von dem die Rede ist, tritt gewiss ein. 

So ist z. B. die Wahrscheinlichkeit, aus einer Urne, worin 
sich bloss 25 schwarze Kugeln befinden, eine schwarze Kugel zu 
ziehen, gleich 1, weil man ja offenbar aus einer Urne, worin nur 
schwarze Kugeln sind, gewiss eine schwarze Kugel ziehen wird. 

Wir kommen nun zu einem höchst wichtigen Lehrsatz der 
Wahrscheinlichkeits-Rechnung. 


[/ 


| Sind nämlich = und 5 die Wahrscheinlichkeiten , dass die 
v 


on einander unabhängigen Ereignisse A und B eintreffen, so ist 
Spitzer, Anleit, zur Berechn. der Leibgenten, Эйе д ЫА ДАЙ: г 
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die Wahrscheinlichkeit, dass beide Ereignisse A und B zugleich 


eintreffen, gleich dem Producte 2.5 der beiden Wahrscheinlich- 
keiten. 


Um diesen Lehrsatz klar einzusehen, stelle man sich vor, 
dass das Eintreffen eines gewissen Ereignisses etwa darauf hin- 
auskomme, aus einer Urne mit verschieden gefärbten Kugeln 
eine Kugel von bestimmter Farbe herauszuziehen. Und nun denke 
man sich zwei Urnen; in der 
ersten sollen sich 5 weisse und 8 schwarze, in der 
zweiten „ Bu. ` e WC. ж Kugeln befinden, und 
es wird gefragt, wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass man 
zu gleicher Zeit aus beiden Urnen eine weisse Kugel ziehe? 


Die Anzahl der möglichen Fälle ist hier, da in der ersten 
Urne 13, in der zweiten Urne 9 Kugeln sind, offenbar 9.13 = 117; 
denn denkt man sich die Kugeln in der ersten Urne mit den 
Nummern von 1 bis 13, die in der zweiten Urne mit den Num- 
mern von 1 bis 9 versehen во ist offenbar, falls aus der ersten 
Urne Nr. 1 gezogen wird, möglich, dass aus der zweiten Urne 
eine beliebige der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 gezogen wird. 
Diess gibt somit 9 mögliche Fälle; aber eben so kann auch aus 
der ersten Urne Nr. 2 gezogen werden, während wieder aus der 
zweiten Urne irgend eine der Zahlen von 1 bis 9 gezogen wird; 
diess gibt wieder 9 Fälle ete. Ganz auf dieselbe Weise ergeben 
sich 5.6 = 30 günstige Fälle, denn unter den oben angeführten 
117 Fällen sind 30, in welchen beide Kugeln weiss sind, also ist 
die Wahrscheinlichkeit, aus beiden Urnen eine weisse Kugel zu 
ziehen, АӨ „5 { A 

13.9 13 9 

Es ist aber A, die Wahrscheinlichkeit, aus der ersten Urne, 
in der sich 13 Kugeln befinden, eine der 5 weissen Kugeln zu 
ziehen; ferner ist $ die Wahrscheinlichkeit, aus der zweiten Urne, 
in der sich 9 Kugeln befinden, eine der 6 weissen zu ziehen; 
folglich ist in diesem Falle die Wahrscheinlichkeit, dass aus bei- 
den Urnen zu gleicher Zeit eine weisse Kugel gezogen wird, in 
der That gleich dem Producte der Wahrscheinlichkeiten, aus je- 
der der Urnen separat eine weisse zu ziehen. 

Der hier geführte Beweis ist freilich nur für einen speciel- 
len Fall geführt, allein eine Beweisführung, ganz allgemein ge- 
halten, macht ja nicht im Geringsten Schwierigkeiten, und un- 
terscheidet sich nur dadurch von der hier gegebenen, dass man 
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statt der Zahlen 5, 6, 9, 13, die hier auftreten, die allgemeinen 
Zahlzeichen a, b, с, d zu setzen hätte. 


se e e а 
Und so lässt sich auch zeigen, dass wenn = 


c e DH 
Ь a а? f’ SCH die 
Wahrscheinlichkeiten sind, dass die von einander ganz unabhän- 


۰ . . . а с е 
gigen Ereignisse А, B, С, ... eintreffen, das Product 7. 7 RE 
die Wahrscheinlichkeit ist, dass alle die Ereignisse А, B, (,... 
zugleich eintreffen. 


4. Capitel. 
Mortalitäts-Tafeln. 


Die Grundlage aller der Rechnungen, welche bei Lebens- 
versicherungen vorkommen können, bilden die Mortalitäts-Tafeln ; 
das sind nämlich Tafeln welche zeigen, wie viel von einer be- 
stimmten Anzahl in demselben Jahre geborner Menschen in den 
aufeinander folgenden Jahren noch leben. 

Das Gesetz der grossen Zahlen, von welchem wir vorhin 
gesprochen, findet auch bei den Erscheinungen statt, welche auf 
das Leben und das Sterben der Menschen Bezug haben. So z. B. 
zeigt sich, dass unter einer sehr grossen Zahl von Kindern, welche 
in derselben Gegend und fast zu derselben Zeit geboren sind, 
eine bestimmte Zahl von Kindern im ersten Lebensjahre sterben ; 
von den nur einjährigen Kindern erreichen wieder nur eine be- 
stimmte Zahl das zweite Lebensjahr, von den zweijährigen Kin- 
dern erreichen eine bestimmte Zahl das dritte Lebensjahr u. s. f., 
und dieses einmal beobachtete Sterblichkeitsgesetz wiederholt sich 
ınit wunderbarer Genauigkeit durch lange Zeiten, scheint aber 
dennoch abhängig von den Fortschritten, welche in der Medizin 
gemacht werden, von der besseren oder schlechteren Verwaltung 
der Sanitätspolizei, vorzüglich aber von dem zu- oder abnehmen- 
den Wohlstande der Bevölkerung. 

Dieses Gesetz, das man beobachtete, hat nun Anlass gege- 
ben zur Construction von Tafeln, die man Mortalitäts- oder Sterb- 
lichkeitstafeln nennt, und deren es nun eine grössere Zahl gibt. 
Wir legen unseren ferneren Rechnungen die Süssmilch-Bau- 
mann’sche Tafel zu Grunde. Diese ist die folgende: 
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Tafel V, 


Zahl der Zahl der Zahl der Zahl der 
vn Lebenden те Lebenden ТЕ" Lebenden wo Lebenden 
vw 3; A A, Т 4, я А, 
0 1000 24 471 48 816 72 94 
1 750 25 466 49 308 78 85 
2 661 26 461 50 300 74 77 
3 618 27 456 51 291 75 69 
4 593 28 451 52 282 76 62 
5 579 29 445 53 273 77 55 
6 567 80 489 54 264 18 49 
7 556 81 488 55 255 19 48 
8 547 32 427 56 246 80 87 
9 589 88 421 57 237 81 32 
10 532 34 415 58 228 82 28 
11 527 35 409 59 219 83 24 
12 523 36 402 60 210 84 20 
13 519 87 395 61 201 85 17 
14 515 38 388 62 192 86 14 
15 511 49 381 63 182 87 12 
16 507 40 374 64 172 88 10 
17 508 41 367 65 162 89 8 
18 499 42 360 66 152 90 6 
19 495 43 353 67 142 91 5 
20 491 44 346 68 132 92 4 
21 486 45 339 69 122 93 3 
22 481 46 332 70 112 94 2 

1 


23 476 4T 324 71 103 95 


Die erste Colonne enthält das Alter der Personen, die 
zweite die Zahl der Lebenden von diesem Alter. Also von 1000 
Neugebornen, oder von 1000 Menschen, die jetzt 0 Jahre alt 
sind, erreichen 750 das erste Jahr ihres Alters. Von diesen 750 
erreichen bloss 661 das zweite, von diesen 661 bloss 618 das 
dritte Lebensalter u. s. f. 

Diess sind die Data, die man aus den Tafeln schöpft, um 
die Aufgaben zu lösen, die bei Lebensversicherungen vorkommen 
können. Je näher sich solche Tafeln an die Erfahrung anschlies- 
sen, desto zuverlässiger sind sie. Aber die Tafel, die wir hier 
zu Grunde legen, enthält die Sterbensordnung, so wie sie sich aus 
den Beobachtungen vom Jahre 1775 für die Gegenden Nord- 
deutschlands ergeben hat, und zwar für die ganze Bevölke- 
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rung. Bei Lebensversicherungen nimmt aber bloss eine ausge- 
suchte Gesellschaft Theil, in der Regel der Theil, welcher ver- 
mögenderen Classen angehörig ist, und bei diesen Classen scheint 
die Sterblichkeit wenigstens in den ersten Lebensaltern geringer. 
Es ist daher nothwendig, dass eine Lebensversicherungs-Anstalt 
auf solche Umstände gehörig Rücksicht nimmt, und ihren Rech- 


nungen solche Tafeln zu Grunde legt, welche für eine ausge- , 


оруй Gesellschaft уоп vermögenderen Leuten, und an dem Orte, 


Da aber solche Tafeln nicht immer vorhanden sind, und die 
Construction derselben nicht leicht ist, so geschieht es meisten- 
theils, dass Versicherungs- Anstalten die bereits vorhandenen Ta- 
feln benützen, und um 15 bis 30 °%/, mehr verlangen, als die strenge 


Rechnung gibt. 


ё 


2e 


Anmerkung. Denkt man sich eine Stadt völlig abgeschlossen von 


ihrer Umgebung, so, dass die Bevölkerung in derselben weder durch ` 


Einwanderung vermehrt, noch durch Auswanderung vermindert wird; 
denkt man sich ferner, dass jedes Jahr in dieser Stadt 1000 Men- 
schen geboren werden, und eben so viele mit Tode abgehen, so 
wird, wenn die Sterblichkeit in dieser Stadt genau nach dem Ge- 
setze der Süssmilch-Baumann’schen Tafeln erfolgte, folgende 
Bevölkerung in dieser Stadt sein: 


1) 1000 Menschen, die noch nicht 1 Jahr alt sind; 

2) 750 Menschen, die 1 Jahr und darüber alt sind, aber noch 
nicht 2 Jahre, denn von den vor einem Jahre gebornen 
1000 Menschen leben noch 750; 

3) 661 Menschen, die 2 Jahre und darüber alt sind, aber noch 
nicht 3 Jahre, denn von den, vor 2 Jahren gebornen 1000 
Menschen leben noch 661 etc.; 


somit drückt die Summe sämmtlicher in der mit A, überschriebe- 

nen Colonne befindlichen Zahlen, d. i. die Zahl 28988, den Be- 

völkerungsstand dieser Stadt aus. Und umgekehrt könnte man aus 

dem, genau nach dem Alter specialisirten, Bevölkerungsstande einer 

Stadt, für welche die gemachten Voraussetzungen gelten, nämlich, 

dass die Anzahl der in einem Jahre Sterbenden so gross als die 
Zahl der Geburten ist, eine Sterblichkeits-Tafel ableiten. 


Um unsere Rechnungen möglichst allgemein zu führen, be- 
zeichnen wir die in der Sterblichkeitstafel vorkommende Anzahl 
der von einem gewissen Alter lebenden Personen шїї dem Buch- 
staben A, und versehen dieses A unten mit einer Zahl, die das 
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derer: 


wo die Gesellschaft zu wirken sich vornimmt, am meisten passen. rvez% ' 
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Alter anzeigt; demnach ist Ao die Anzahl der in der Sterblich- 
keitstafel verzeichneten Menschen vom Alter 0, diese ist 1000; 
ferner ist A, die Anzahl der in der Sterblichkeitstafel verzeich- 
neten Menschen, die von 1000 in demselben Jahre gebornen das 
erste Lebensalter erreichen, diese Zahl ist 750; eben so ist A, 
die Anzahl der Menschen, welche von den 750 einjährigen das 
zweite Lebensjahr erreichen u. s. f.; und во ist: 

A, = 507 

A, = 466 
hätte man andere Sterblichkeitstafeln zu Grunde gelegt, so hätte 
man für A,, und A,, andere Zahlen zu schreiben. 

Wir wollen nun gleich zur Lösung einiger Fragen schreiten. 

1. Beispiel. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
eine 25jährige Person das 35ste Lebensalter erreiche ? 

Aus den Sterblichkeitstafeln sieht man, dass von 466 25jäh- 
rigen Personen 409 das 35ste Lebensalter erreichen, also ist die 
gesuchte Wahrscheinlichkeit #22. | 

Eben so ist die Wahrscheinlichkeit, dass еіп mjähriger 
Mensch das m + nte Lebensalter erreiche: 

(7) о = 291" 

2. Beispiel. Ein 18jähriger Mensch legt bei einer Lebens- 
versicherungs-Anstalt einen Betrag von fl. 1000 an, mit der Be- 
dingung, dass er, falls er nach 10 Jahren lebt, einen höheren 
Betrag hiefür zurückerhalte, falls er aber im Laufe der 10 Jahre 
stirbt, auf das eingezahlte Capital zu Gunsten der Lebensversi- 
cherungs-Anstalt verzichte. Es entsteht nun die Frage, auf wel- 
chen Betrag er, falls er nach 10 Jahren noch lebt, hoffen kann ? 

Auflösung. Wenn 499 18jährige Menschen (denn von 
1000 zugleich gebornen leben 499 18jährige) unter derselben Be- 
dingung der Gesellschaft beitreten würden, so ginge in die Cassa 
der Gesellschaft der Betrag von fl. 499000 ein, die in 10 Jah- 
геп, A 5°%/, angelegt, auf 499000 .1:'05'° = fl. 812818 anwachsen. 
Nach 10 Jahren leben aber von den 499 Menschen nur noch 
451, also beansprucht einer von diesen noch lebenden den A51sten 
Theil des angesammelten Capitals, d. i. fl. 1802:25. 

Fasst man die eben gelöste Aufgabe allgemein, so lautet 
sie folgendermassen: Ein mjähriger Mensch legt bei einer Lebens- 
versicherungs-Anstalt den Betrag von С Gulden an, mit der Be- 
dingung, in n Jahren, falls er lebt, einen höheren Betrag zurück 
zu erhalten; stirbt er während der n Jahre, so verfällt die Ein- 
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lage sammt den Zinsen zu Gunsten der Gesellschaft. Welchen 
Betrag kann er hoffen in n Jahren zurückzuerhalten ? 

Schlägt man genau denselben Weg ein, der oben in dem 
speciellen Beispiele eingeschlagen wurde, so erhält man als zu 
hoffendes Capital: 


A % 
zum „Pe 
ктг. с(1 +) (8) 
Sucht man aus dieser Formel С, so erhält man: 
А 
бъ Т. рь (9) 
т аад 
100 


und diese Formel dient dazu, den gegenwärtigen Werth eines, 
von einem mjährigen Menschen in n Jahren zu hoffenden Capi- 
tals K zu bestimmen. 

Wenn z. B. ein noch nicht einjähriges Kind in seinem 
24sten Jahre ein Capital von fl. 10000 ausbezahlt erhalten soll, 
so ist das für dieses Kind bei einer Versicherungs-Anstalt zu hin- 
terlegende Capital bei vorausgesetztem 5°/, tigen Zinsfusse: 

471 10000 
d. h. der Vater dieses Kindes hat den Betrag von fl. 1460:42 
baar bei einer Lebensversicherung einzuzahlen, wenn er haben 
will, dass sein Kind im 24sten Jahre, falls es dann lebt, fl. 10000 


erhalten soll. 

Beispiel. Fünf Personen A, B, С, D und E vereinigen 
sich zu einer Gesellschaft. Jede von ihnen macht eine Einlage 
von fl. 1000. Nach zehn Jahren soll das durch Zinsen angewach- 
sene Capital unter die noch Liebenden vertheilt werden. Wie- 
viel gebührt jedem ? 

Auflösung. Sind alle fünf Personen von gleichem Alter, 
so hat offenbar jede denselben Anspruch am Gesammtkapital ; 
man hat daher nach zehn Jahren das durch Zinsen angewachsene 
Capital in so viel gleiche Theile zu theilen, als von den Fünfen 
noch leben. 

Sind die fünf Personen nicht von gleichem Alter, sondern 
- wäre das Alter von A, В, С, Р, E der Reihe nach 18, 23, 24, 30, 
35 Jahre, so muss die Theilung auf andere Weise geschehen ; 
und um die Verhältnisszahlen zu finden, nach denen die Theilung 
zu geschehen hat, denke man sich, diese fünf Personen träten 
einer Lebensversicherungs - Anstalt bei, so ist nach der For- 
mel (8) das 
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zu hoffende Capital des A Ti . 1000 . TOG S 
et 

gie 29 „ >» B ser, 1000. 10510 
471 

» ” » » С 415 ` 1000 . 1 05 10 

BL or e 1000 ; 10510 
409 

ШЫГ. » 0» E 359: 1000. 1:05:10 


folglich sind die Verhältnisszahlen, nach denen nach 10 Jahren 
das Endcapital 5000. 1°0519° zu theilen ist, falls während der 
10 Jahre keiner unter ihnen starb, folgende: 

wm ав а 49 шө 

451? 421’ 415’ 374 ? 339 
Wäre aber im Laufe der 10 Jahre der B und der E gestorben, 
so müssten die, dem B und dem E zukommenden Verhältniss- 


zahlen 
476 409 


421? 339 
weggelassen werden, und das Gesammtcapital nach den übrig 
bleibenden Verhältuisszahlen 
m ап азә 
451’ 415° 374 
getheilt werden. 

Wenn also mehrere Personen A, B, С, ... eine Gesell- 
schaft bilden (man nennt eine solche Gesellschaft Ueberlebens-Ge- 
sellschaft), gleiche Einlagen entrichten, und nach n Jahren das 
durch ihre Einlagen und die Zinsen derselben angewachsene Ca- 
pital unter die Ueberlebenden theilen, so sind die Verhältniss- 
zahlen, nach denen die Theilung vorzunehmen ist, von dem Alter 
der Personen abhängig. Sind dieselben a, b, е, ... . Jahre, so 
sind die Verhältnisszahlen : 

A, А, А 
hievon sind aber jene Zahlen hinwegzustreichen, welche den Per- 
sonen entsprechen, die während der n Jahre gestorben sind. 

Sind die Einlagen der verschiedenen Personen nicht gleich, 
sondern der Reihe nach С,, C2, С„,... so ist die Theilung 
vorzunehmen nach dem zusammengesetzten Verhältnisse der Zahlen 

GA. O4 

data ` Aa Kin 
von denen wieder jene Zahlen hinweggestrichen werden müssen, 


с 
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welche den Personen entsprechen, die während der n Jahre ge- 
storben sind. 

Wünschen die einzelnen Theilnehmer der Gesellschaft, dass 
nach Ablauf der n Jahre das ganze angewachsene Capital in 
gleiche Theile getheilt werden soll, so müssen auch die Einlagen 
Ci» Cs, C3, . . . во gewählt werden, auf dass 

C, Aa C, А, С, А, 


А Ach Aytn EI Actn 
ist. Setzt man jeden der hier stehenden Brüche gleich С, so ist: 
ea, hie Are 
HEN : Аһ й г А, , 
hieraus folgt: 
A 4 А 
С, = (0.75 С, = с. 2, ai (0. Jang 


und man sieht aus diesen Gleichungen, dass die Capitalseinlagen 
der Personen proportional sein müssen den Wahrscheinlichkeiten 
derselben, noch n Jahre zu leben. 

In dem früheren Falle, wo von fünf Personen die Rede war, 
welche die Lebensalter 18, 23, 24, 30 und 35 Jahre hatten, sind, 
falls sie alle nach 10 Jahren das vorhandene Capital in gleiche 
Theile unter die von ihnen dann Lebenden theilen wollten, die 
Einlagen zu entrichten proportional den Zahlen: 

и ан мы за mm 

499° 476? 471° 439, 409 
Sollten nach 10 Jahren alle gestorben sein, so gibt die Rechnung 
keinen Aufschluss, was mit dem Gelde zu geschehen hat; es 
muss daher in dem Vertrage, den die fünf Personen unter sich 
machen, für diesen Fall eine Bestimmung hierüber getroffen 
werden. 


س طا — — 
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II. Abschnitt. 


Von den Renten und Anwartschaften, die vom 
Leben und Tode einer Person abhängen. 


1. Capiitel. 
Von den einfachen Leibrenten. 


Kine Leib- oder Lebensrente ist eine Rente, die so lange 
einer bestimmten Person ausbezahlt wird, als sie lebt. 

Aufgabe. Eine ajährige Person will, so lange sie lebt, 
am Ende eines jeden Jahres eine Rente von b Gulden geniessen. 
Welchen Betrag (man nennt denselben Mise) wird sie einer Le- 
bensversicherungs-Anstalt zahlen müssen, um die gewünschte Rente 
zu erhalten? 

Auflösung. Gesetzt den Fall, es verlangen so viele Per- 
sonen, als in der Sterblichkeitstafel vom Alter a verzeichnet sind, 
somit Aa Personen, eine Leibrente von b Gulden, am Ende ei- 
nes jeden Jahres auszahlbar, so wird die Lebensversicherungs- 
Gesellschaft auszuzahlen haben: 

am Ende des 1. Jahres b Au+ı Gulden 
H » H 2. » b Aa+2 H 
D з H З. D b Даз D 


denn es leben nach einem Jahre von den А, Personen nur mehr 
Ai, nach zwei Jahren nur mehr A.+2, nach drei Jahren nur 
mehr Аз u. s. f. Offenbar muss nun die Cassa der Gesell- 
schaft, abgesehen von den Spesen, die sie sich separat vergüten 
lassen muss, so viel einnehmen, um diese Ausgaben bestreiten 
zu können. Zahlt nun eine Person den Betrag Ma, so zahlen 
A. Personen M, Aa Gulden, und folglich hätte man, die Ausga- 
ben der Gesellschaft gleichgesetzt deren Einnahmen, eine Glei- 
chung zur Bestimmung уоп Ma Allein die Einnahmen der Cassa, 
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nämlich Ma A. Gulden, erfolgen sogleich, die Ausgaben aber erst 
іп 1, 2, 3, ... Jahren. Wenn aber b Ал erst in einem Jahre 
ausgelegt werden müssen, so hat man als baaren Werth dersel- 


bA 
ben, vermöge der Formel (2), +1. eben so ist der baare Werth 


2 А f bA 
der b Aus Gulden, die in zwei Jahren auszahlbar sind, = A 


der baare Werth der b A.+3, in drei Jahren auszahlbaren Gulden, 
b а 


etc. folglich hat man: 


А 
MAg ge ан А А da + - = 4- CR Soe 
und hieraus folgt: 
b a A, 2 Au 
М, = [2 н + .ا ت ج ع‎ ] (10) 


als baarer Werth, den eine а Te Person zahlen muss, um am 
Ende eines jeden Jahres die Rente von b Gulden zu erhalten. 


Anmerkung. Soll die jährliche Leibrente von b Gulden nicht am 
Ende eines jeden Jahres, sondern am Anfange jedes Jahres gezahlt 
werden, so ist offenbar der baare Werth einer solchen Leibrente 
um b Gulden grösser, somit gleich b + Ma. 


Beispiel. Eine 75jährige Person will, so lange sie lebt, am 
Ende eines jeden Jahres b Gulden haben; wie gross ist die Mise, 
die sie hiefür zu entrichten haben wird ? 

Setzt man einen 5%,tigen Zinsfuss voraus, so hat man ver- 
möge der Formel (10): 


М» = ples + de + соз + го + ro + гой + 
+ ro + Tor + гт + тю + гт + гт + 
+ рз + rer + ver + ауте + турут From + 
+ тїт + Tem] 


und man hat dann weiter: 
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62 . 0`9523810 = 59:048 
55 . 0:9070295 = 49:887 
49 . 0۰8638376 = 42:328 
43. 0:8227025 = 35376 
37 . 0:7835262 == 28-990 
32 . 0:7462154 = 23'879 
28 . 0:7106813 = 19-899 
24 . 0 6768394 = 16:244 
20. 0:6446089 = 12'892 
17 . 0°6139133 = 10-437 
14 . 05846793 = 8:186 
12 . 0۰5568374 = 6:682 
10. 0'5303214 = 5°303 
8 . 05050680 = 4'041 
6.0 4810171 = 2:886 
5, Dass tie 27901 
4. 04362967 = 1:715 
3.0°4155207 zs 2:947 
2. 0:39357810 = 0:791 
1. 0:3768895 = 0:377 
832.529 
daher ist 
А 332:529 
3. bh ge = 4:8192., b 


Aufgabe. Ез ist der baare Werth einer jährlichen Leib- 
rente b für eine Person vom Alter a gegeben. Man soll hieraus 
den Werth derselben Rente b für eine Person vom Alter a + 1, 
und für eine vom Alter a-—1 bestimmen. 

Auflösung. Setzt man in die Formel (10) durchgehends 
statt a die Zahl a+ 1, so erhält man 

b a42 Zen SC 
Mn = JE + + +...) 
und diese Formel gibt offenbar die Mise @ eine a + 1jährige 
Person, welche eine Leibrente von b Gulden geniessen will. 
Multiplicirt man diese Gleichung mit der Zahl Алф, ferner die 
Gleichung (10) mit der Zahl Aa, so erhält man: 


Aa At 4, 
Mayi Дафа = 2+8 ck E Sek | 


M A = „2 ис. ре чаза ا‎ ман, Ж 
Denkt man sich die erste dieser Gleichungen durch œ di- 
vidirt, so erhält man dann, wenn man von derselben die zweite 
Gleichung abzieht: 


M A A 
1 “a+1 i 
En „ЖИА, жаз» 2—26 


www.rcin.org.pl 


29 


Aus dieser Gleichung folgt nun, durch eine ganz einfache 
Rechnung, wenn man M,,ı sucht: 


о Аа М, 
Ma = — PE E! b (11) 
und wenn man Ma sucht: 
4, 
М, = Co (Маъ + 0) 
Setzt man in diese letzte Formel durchgehends statt а, 
a—1, so erhält man: 
A 
Ма-а = oA, 


(12) 


Die Formel (11) gibt die Mise für eine a + 1jährige, und 
die Formel (12) die Mise für eine а — 1 jährige Person, in bei- 
den Fällen vorausgesetzt, dass man die Mise für eine ajährige 
Person kennt. 

Beispiel. Da die Mise für eine 75 jährige Person 58192. 
ist, so hat man als Mise für eine 76jährige Person: 

ee ا‎ 
Nun ist: j 
Ay == 69, A. = 62, Mis = 48192. 
daher hat man: 


1:05 . 69 . 4 8192 
wy a BTL NT 


und diess gibt : 
М.в == 46315.b 
und die Mise für eine Мак” Person ergibt sich aus der Formel 


M, = ү? (М +) 


und ist 
М, = 49663 b 
Will daher jede der drei Personen, welche 74, 75 und 76 Jahre 
alt ist, eine Leibrente von fl. 1000 haben, so müssen dieselben 
einzahlen respective die Beträge: 
fl. 4966, fl. 4819, fl. 4681 

Kehren wir nun wieder zur Formel (10) zurück. Dieselbe 

lässt sich auch folgendermassen a © 


boa“ GËT Zei 1 4443 
Ma SE 8 [- а+1 + SZ, о +3 +. 8 (19) 
und wenn man die in der eckigen Klammer stehende Summe 


der Kürze halber mit н ege, Do nämlich, dass 


ки =н жш „йү, nu 
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ist, so hat man: 


GE boa 844-1 
(18) М, = # Мен 


а 
Da nun Summen der Art, wie die in (14) stehende, sehr 
oft bei Lebensversicherungs-Rechnungen vorkommen, so hat man 
sich Tafeln für solche Summen entworfen. Die nachstehende ist 
eine solche. 


Tafel УІ. 


Alter Der, ДЖ Ае Au 8 Alter Aa 8 
Person] 105% WW Рза O din о "ЛА и 
0 |1000 |10782-28| 32 | 89°61 11260-61! 64 |757 | 89:38 
1 |714:29| 9782-98] 33 | 84°15 11170-99 | 65 16-79 | 51°80 
2 1599-55 9067 99| 34 | 79-00 11086-84! 66 |6-07 |4801 
3 |533 :85| 8468-45| 35 | 74°15 11007-88! 67 15-40 | 38-94 
4 |487:86| 7934-59| 36 |69-41 | 933-70 | 68 |4-78 |33-54 
5 |453-66| 7446°73| 37 |64-95 | 864-29 | 69 |a-21 |98-75 
6 |498-10| 6993-07) 38 | 60:76 | 799-34 | 70 13-68 | 24°54 
7 |395-14| 6569°97| 39 | 56°82 | 738-358 | 71 [3-22 | 20°86 
8 1370-23] 6174-83) 40 |53-12 | 681-75 | 72 |2-80 | 17:64 
9 |347-44| 5804-60) 41 |49-65 | 628-63 | 73 [9-41 | 14-83 
10 |326-60| 5457-15) 42 [46-38 | 578-98 | 74 |2-08 | 12-42 
11 |308-13| 5130-55| 43 |43-31 | 5392-51 | 75 |1-78 | 10:34 
12 |991-28| 4822-42] 44 |40-43 | 489-98 | 76 |1-52 56 
13 |275-24| 4531°20| 45 |37°73 | 448-85 | тт 11-98 | 7°04 
14 \260-11| 4255-96 46 135-19 | 211-192 | 78 11:09 | 5-76 
15 |945-80| 3995-85 47 |32-71 | 375-98 | 79 10°91 67 
16 \232-26| 3750-05! 48 130-38 | 8343-22 | 80 16 
17 |919-46| 3517-79] 49 | 28°20 | 312-84 | 81 |0-61 01 
18 |207:34| 3298-33| 50 |26-16 | 284-64 82 10-81 39 


19 |195:89| 3090991 51 |24°17 | 258-48 | 83 
20 |185:05| 2895-101 52 [22:31 | 284-81 84 
21 |174:45| 2710°06| 53 | 20°56 | 212-00 || 85 
22 |164:43| 2585°60| 54 | 18°94 | 191°44 | 86 
23 |154°97| 2371°17| 55 |17°42 | 172°50 | 87 


24 |146°94| 2216-20 56 | 16:04 | 155°07 | 88 
25 1137°61| 2070161 57 |14°69 | 139°07 | 89 
26 |129°65| 1932-54 58 | 13°46 | 124-38 | 90 
27 \122°14| 1802:89 59 |12°31 | 110°92 | 91 
28 1115°05| 1680751 60 | 1124| 98-61] 92 
29 |108:11| 1565-71 61 | 10°25 87°37 | 98 
30 |101:57| 1457-60 62 | 9:32] 7712| 94 
31 | 95°42| 1356-02 63 | 8:42 | 67°80 | 95 


eneen enen enen en eneen e e e e сњ н ко DD Eë d Ve сл С CH ei 
. . . . . . . . . . » . . . . . . . . . D D . . D . . . e D H . 
Lë 1 5 ~ 
[I em 
ФоооооФ so7r bé ké к оо оо н сл I0 
wë? Е 
Sa 


© 
ke 
© 
© 
j 
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Diese Tafel wurde auf folgende Weise construirt. In der 
ersten Colonne, die mit a überschrieben ist, stehen die Jahre des 
Alters; in der zweiten Colonne sind die in der Mortalitätstafel 
stehenden Zahlen zurückdiscontirt auf die in der ersten Colonne 
stehenden Jahre, d. h. die Quotienten 

750 661 618 
1000, 105’ 1052? 1:05 ° . D H 
hiedurch erklärt sich auch die Ueberschrift der zweiten Colonne; 
die dritte Colonne wurde construirt, indem man die in der zwei- 
ten Colonne stehenden Zahlen von hinten an addirte, dergestalt, 
dass man zuerst die letzte Zahl 001 aufstellte, dann die beiden 
letzten 0°01 + 0:02 = 0'03, hernach die Summe der drei letzten 
0:01 + 0:02 + 0:03 = 0:06 etc., und alle diese Summen der Reihe 
nach ebenfalls von hinten an in die dritte Colonne aufschrieb. 

So steht z. B. neben der Zahl 80 der ersten Colonne die 

Zahl 0°75 der zweiten Colonne, und die Zahl 3°76 wéi es 


Colonne; hier stellt 80 das Alter vor, 0°75 ist gleich гое und 


376 = 0°75 + 0:61 + 0:51 + 0°42 + 0:33 + 0°27 + 0°21 + 0°17 + 
+ 0۰14+ 0°10 + 0°07 + 0°06 + 004- 0:03 + 0°02 + 0:01 
Steht demnach in der ersten Colonne die Zahl a, so steht in der 


A, 
zweiten Colonne die Zahl =. und in der dritten Colonne 
А, Аа dar? 
Kä oat! d nat? Se 5 
welche Zahl wir, Be ar Gleichung (14), mit Sa bezeichneten, 


Aus der Formel (15) folgt z. ا‎ 
1-0574. 


2 — en ۰ b 
105°. 5, 
М» = eme ` рай. b 
1:05". 5 
Mis ke SÉ az e b 
und da nach der letzten Tafel 
9,5 == 10:34 
516 Ges ` 8°56 
de ==: 7-04 
ist, so hat man: 
Mra س‎ 4:9663 . b 
M; = 48174. 


Мы = 46298 . b 
was so ziemlich mit dem früher Gefundenen übereinstimmt. 
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Die kleine Differenz, die sich zwischen dieser und der frü- 
heren Rechnung zeigt, rührt daher, dass in der eben gegebenen 
Tafel sämmtliche Zahlen nur in zwei Decimalstellen gegeben 
sind, während die frühere Rechnung in drei Decimalen geführt 
wurde. 

Aus der Formel (15) lässt sich leicht 5 bestimmen, es ist 
nämlich 


M, da 
(16) b = 


Gei SH 
und sie lehrt, wie man die Leibrente zu bestimmen hat, falls die 
Mise gegeben ist. 

1. Beispiel. Eine 45 jährige Person hinterlegt bei einer Leib- 
ren‘ten- Anstalt den Betrag von fl. 5000, auf welche Leibrente, 
am Ende jedes Jahres auszahlbar, könnte sie rechnen (vorausge- 
setzt, dass bei der Leibrenten-Anstalt ein 5%, tiger Zinsfuss zu 
Grunde gelegt wird, und die Erhaltungsspesen der Anstalt sepa- 
rat verlangt werden) ? 

In diesem Falle ist: 


a = 45 

М, = 5000 

Аз 87-73 
1] 

ав == 41112 

folglich hat man: 
5000 . 37:73 r 
b = mme =Й 1588... 


2. Beispiel. Eine 75jährige Person kauft sich um fl. 1000 
eine Leibrente. Wie gross ist selbe? 


Hier ist 
а == 75 
М, = 1000 
A, 
— = 1'78 
oO 
Ze == 8°56 
daher 
ра DEE e mg o. 


8:56 
Anmerkung. Bisher wurde vorausgesetzt, dass eine ajährige Per- 
son, so lange sie lebt, am Ende eines jeden Jahres eine Rente von 
b Gulden geniesse. Will aber eine ajährige Person am Ende ei- 
nes jeden halben Jahres, so lange sie lebt, eine halbjährige Rente 
von b, Gulden geniessen, so wäre die Rechnung auf ganz ähnliche 
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Weise zu führen, nur müsste man eine Sterblichkeitstafel haben, 

die nicht von Jahr zu Jahr, sondern von Halbjahr zu Halbjahr die 

Anzahl der Lebenden gibt. Man fände alsdann: 

м. Ыраа A Zeti | Datt fat? y ] 
A E т O ыр 


wo Aap} Aag» °‘ ° die aus der Sterblichkeitstafel genommene 


Anzahl derjenigen Personen bezeichnet, welche von 1000 in dem- 
selben Jahre Gebornen das Lebensalter a + 4, a 3, ... er- 
reichen. 

Und ganz eben so hätte man bei den mannigfaltigsten Fragen 
ähnlicher Art vorzugehen. 


Aufgabe. Eine ajährige Person wünscht nach Ablauf von 
n Jahren eine Leibrente von b Gulden, zahlbar am Ende eines 
jeden Jahres, zu erhalten. Wie gross wird die Mise für eine 
solche auf n Jahre aufgeschobene Leibrente sein ? 


Auflösung. Denkt man sich, dass nicht eine, sondern so 
viele Personen, als die Sterblichkeitstafel vom Alter a hat, d. i. 
Aa Personen, unter. derselben Bedingung der Aufgabe der Ge- 
sellschaft beitreten, so nimmt die Gesellschaft ein den Betrag 


Aa М, wenn М die Mise bezeichnet, welche eine Person be- 
zahlt, um eine auf n Jahre aufgeschobene Leibrente zu erhalten. 
Dagegen hat die Gesellschaft folgende Auslagen: 

Am Ende des n+ iten Jahres, wo für das n-+1te Jahr 
die Rente von b Gulden an die noch Lebenden ausbezahlt wird, 
bAa4n+ı, denn am Ende des » -|- 1 еп Jahres leben von den 
A. Personen, die a Jahre alt waren, nur noch Aa+n41 Personen, 
УА, 

orti 3 
so ist am Ende des n+ 2ten Jahres an die noch lebenden 
Aa+n+2 Personen ein Betrag von b Gulden auszuzahlen, der 
baare Werth der im n + 2ten Jahre auszuzahlenden b Aa+n+2 Gul- 


bA 
а--т--2 
"wë а 
Da nun die Gesellschaft, falls sie bestehen soll '), eben so 
viel einnehmen ınuss, als sie ausgibt, so erhält man die Glei- 


chung: 


дег baare Werth der Auslage b Аараф ist somit eben 


den ist 


') Wir wiederholen ein für allemal, dass die Spesen zur Erhaltung einer solchen 
Gesellschaft separat vergütet werden müssen, und hier nie in Rechnung 
gezogen werden. 


Spitzer. Anleit. zur Berechn, der Leibrenten. 3 
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bA bA 
um) _ a+n+1 a+n+2 BL 
AMP = et + SE ar | 


woraus folgt: 
(17) м? ER 2. Ee 4 etait ge са Е. al 
al oe ef" zk 
und aus welcher man sieht, dass dieselbe aus der Formel (10) 
hervorgeht, wenn man in dem Werthe von Ma, welcher durch 
die Formel 
b 4, 1 A, 2 А, 3 
(10) м. = | т дл RR др, 
А А 
.. ج‎ SEL, ..[ 
о о 
gegeben ist, die ersten л Glieder der in der Klammer stehenden 
Reihe weglüsst. Es hat diess auch seinen Grund darin, weil bei 
aufgeschobenen Leibrenten die ersten n Jahre hindurch keine 
Auszahlungen der Cassa stattfinden. 
Ganz eben so, wie wir in (15) eine vereinfachte Form für 
die Gleichung (10) aufgestellt haben, wollen wir nun auch die 
Gleichung (17) in einfacherer Form darstellen. Dieselbe gestattet 


folgende Schreibweise: 
A 


O Tak ba“ a+n+1 Autn+2 WEE 
vgl e ar = dr „е+"+? + оа" +3 dë: y 
und da der in den eckigen Klammern stehende Ausdruck S,+n+ı 


ist, so hat man: 
b oa 8 
18) ме ے‎ erben 


Beispiel. Eine 20jährige Person will nach Ablauf von 
20 Jahren eine Leibrente von fl. 1000, am Ende eines jeden 
Jahres zahlbar, beziehen. Wie gross wird die hiefür einzuzah- 


lende Mise sein ? 
1 y 1 . 1:0520 
Es ist: NÉI am OI Bu 


und da S, = 62868, -£22 


3 10% 05 20 
M == 


20 
= 185'05 ist, во hat man: 
1000 . 698-63 __ А 
ЕИ 

Sucht man aus der Formel (18) den Werth уор b, во er- 
hält man: 
а ч мд, 
( ) ipi) RER 
und diese Formel dient zur Bestimmung einer auf n Jahre äuf- 
geschobenen Leibrente, 
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Beispiel. Eine 50jährige Person kauft sich um fl. 3000 
eine auf drei Jahre aufgeschobene Leibrente; wie gross ist die 
Leibrente? 

Für diesen Fall ist: 
а= 50, n=3, M”—=300, Ss, = 19144 
daher hat man: 


А Ai > 
‚жае = 2616 


__ 3000.2616 _ E 
b = awa == fl. 40994 


und die Leibrente ist somit fl. 409:94. 

Aufgabe. Eine ajährige Person wünscht durch n Jahre, 
falls sie so lange lebt, und zwar am Ende eines jeden Jahres 
eine Rente von b Gulden zu geniessen ` welchen Betrag wird sie 
hiefür zahlen müssen ? 

Auflösung. Wollte die ajährige Person sich eine Leib- 
rente kaufen, d. h. eine Rente dauernd während ihrer ganzen 
Lebenszeit und zahlbar immer am Ende eines jeden Jahres, so 
müsste sie baar erlegen einen Betrag, welcher vermöge der Glei- 


chung (13) durch folgende Formel gegeben wird : 
A 


7 а a+?2 A, n a+n 
+ н ی ر ر ب‎ рин.) 
Da aber die Person sich bloss eine Leibrente kaufen will, 
die n Jahre dauert, so hat man offenbar bloss die ersten n` Glie- 
der des in den Klammern stehenden Ausdruckes zu nehmen, die 
übrigen Glieder aber wegzulassen, weil nach Ablauf von n Jah- 
ren keine Zablung mehr statt zu finden hat, folglich ist die Mise 
für eine nach n Jahren aufhörende Leibrente, wenn man selbe 
mit “Ma bezeichnet : 


bo“ [4.1 Aat? datn 
(n) oi уйл. 
v ON e +1. e ME 
Nun ist: 
A А А 
__ “ы Et Sp a43 Ак a+n+1 
бы == weit) + Fr: 1 ott? +. ott” + "І o SR 
ferner, wenn man beren statt a, a+ n setzt: 
А-1 Autn+2 Аа+п+3 
баны = аан К аа К Zeiten T 


Die Subtraction SC beiden EN gibt: 
4 


6. Аа da2 + 
Sa+1 Maa Satn+1 г ott! -- vtt? + P y PNR En en 
[2] 
folglich ist: 
| bo«(S : 
mu, = Sarı Beta? (01 
A, 
9x 
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1. Beispiel. Ein Vater will für sein noch nicht ein Jahr 
altes Kind eine auf 20 Jahre dauernde Leibrente von fl. 1000 
kaufen, die am Ende eines jeden dieser Jahre, falls das Kind 
lebt, auszubezahlen ist; wie hoch wird wohl eine solche Leib- 
rente zu stehen kommen? 

Hier ist 

b=1000, oss, oss 20... An ss 1000. 8, = 9782.28, 
быу == 2710:06 
folglich hat man: 
WM, = 7072:22 

2. Beispiel. Jemand schenkt einem fünfjährigen Kinde 
fl. 1000, und wünscht, dass es hievon 13 Jahre unterstützt werde. 
Welche Rente wird eine Lebensversicherungs-Anstalt hiefür dem 
Kinde geben ? 

Auflösung. Da aus der Gleichung (21) 


(в) Aa 
2 П an АОН Е 
(22) 0% (801 Ba tat 
folgt, so hat man, hierein 
ӨМ, = 1000, 25; = 48366, 


S, = 699307, Sio = 309099 
setzend: 


1000 . 45366 


und somit ist die für das Kind zu hoffende, höchstens 13 Jahre 
dauernde Rente fl. 11626. 


Aufgabe. Man soll den Werth der Mise für eine ajäh- 
rige Person in dem Falle bestimmen, wo die Leibrente von b Gul- 
den auf n Jahre aufgeschoben ist, und dann durch m Jahre dauert 


Auflösung. Soll die Leibrente gleich beginnen und am 
Ende eines jeden Jahres ausgezahlt werden, so ist der Werth 
derselben vermöge der Formel (10): 

Aa A, © A, 
Hie + + -е+...] 


А„ o о o 


Soll nun diese Leibrente auf n Jahre aufgeschoben werden, 
so finden am Ende der ersten n Jahre keine Auszahlungen statt, 
und man hat daher die ersten n Glieder des eben aufgestellten 


Ausdruckes wegzulassen ; diess gibt: 


A GEN ХК Ае e: А» ъз 42 d 
4, ort! art? ' a3 Үү 


Soll die aufgeschobene Leibrente nur m Jahre dauern, so 
. sind bloss m Glieder dieses Ausdruckes aufzustellen, und man 
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hat als Werth der gesuchten Mise, wenn man selben mit dem 
Zeichen °” М? bezeichnet: 
А А } 
(maga) — "В; a+n+1 a-+n-+? US Ааф 
M, Key al ort T art? ck gege ТЕЗ. Kä жр te] (23) 


Um nun denselben in einfacherer Form darzustellen, schreibe 
man ihn waer GC en 


‹ А ‹ А 
(ш) луб) __. Autn+ı Zeta? a+n+3 atn+m 
M, ds osteti + ат? zk atta ab ا‎ + | 
und da 
A 
nr 2 а+п+1 Аа+п+9 Autn+3 
Satn+1 Gate + WEE zb WS D 
A, ‹ 
at Ka 2а+п+т+і Аа+п+т+ ? Аа+а+т+3 D 
Satmtn+1 М? EEN ab оті? ни ое" +т+3 + 
ist, so hat man, beide von einander subtrahirend: 
S 5 А Аъ бв Aatn+2 з Aa+ntm 
a+n+1 7 Datntm+i — wetr+1 ach Жн grtm 
folglich ist: 
b ot (8, © ) 
М; и == ال‎ a+n+m+1 (24) 


Beispiel. Ein 30jähriger Mann will nach und nach für 
sein Alter sorgen. Er kauft sich einstweilen eine Leibrente von 
fl. 360 für sein A0stes bis 50stes Lebensalter, sich vorbehaltend, 
vielleicht ein andermal für seine eventuelle weitere Zukunft zu 
sorgen. Welchen Betrag wird er hiefür zu zahlen haben? 

Es ist hier die Mise für eine auf 10 Jahre aufgeschobene 
und dann 10 Jahre dauernde Rente zu suchen, und die ist: 
Op vn __ 360. 105° (5,, — 851) 
30 A30 
Nun hat man : 


Aan 
10535 == 101° 57, Su «и 628'63, Ser = 25848 


folglich ist: 


(10) 1,10) __ 360 . 370-15 __ А 
М. = — m == f 13119 .. 


Aufgabe. Jemand, der a Jahre alt ist, will durch n Jahre, 

und zwar am Anfange eines jeden Jahres, einen Betrag P (den 

man Prämie nennt) zahlen, um dann nach Ablauf der n Jahre 

| eine Leibrente von b Gulden zu geniessen. Es ist nun die Frage, 

\ wie gross wird die jährliche Prämie sein, wenn die Leibrente b 
gegeben ist? 

Auflösung. Gesetzt den Fall А, Personen, welche alle 

das Alter a haben, treten unter der Bedingung dieser Aufgabe 
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nenne 


der Lebensversicherungs-Gesellschaft bei, so sind die Einnahmen 
der Cassa der Versicherungs-Anstalt folgende : 
sogleich, oder am Anfange des 1. Jahres A. Р Gulden, 
ferner „ a N Aa š 
» » » Non Mi A № 
» » » a M » Aata-/ d » 
hingegen hat die Cassa auszuzahlen : 
am Anfange des n+ iten Jahres Auı„b Gulden, 
Kb б » 1 -|- 2ten КОИ. РНР D А 
» » „ n--dten 3 Aa+n+2 Р 4 
Bestimmt man nun den baaren Werth sämmtlicher Einnah- 
men der Gesellschaft, und eben so den baaren Werth sämmt- 
licher Ausgaben, und setzt diese beiden Werthe einander gleich, 
so kömmt man zu einer Gleichung, die zur Bestimmung von P 
dient. 
Nun sind die baaren Werthe sämmtlicher Einnahmen der 
Gesellschaft : K 
А УТ КА, 
Pla + =” + -е+... + °ч] 


о 


und die baaren Werthe sämmtlicher Ausgaben : 


"А А А ‹ 
а+п Lat +n+2 
EE ан ШИ 
folglich ist: 


4 


А А 
a+] a+2 a+n—1 үй) 
Р|4 + —#”+-=#+...+-='} = 
А А А Р 
чу a+n а4-п-+1 a+n+2 
sem, ше + 
und wenn man beiderseits durch о“ dividirt: 
А А Р. Dep А 
а art GE а+п—1 4" 
E zk get! ы „at? PE а ا‎ Zë 
diii a+n Ааф datn}? 
|: а+п о" eh „warnt? + М | 
Diese ag gestattet eine viel kürzere Aufschreibweise, 
denn da 


y d'et 4а Aa? 
Da SÉ о“ оі zb 0%? 
dg A А ә 
d Ke +n a+n+1 a+n+2 
Зал ` 9+" + art AN 09% + e? 


ist, so hat man: 
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— ln 


P(S. bg Sa-tn) = b daks 
und hieraus folgt: 


Pe e 25 
52 Satn ) 
oder 
P (S, ec Ae d 
Ae E (26) 
а-+п 


erstere Formel dient zur Bestimmung der Prämie, falls die Leib- 
rente gegeben ist, letztere Formel dient hingegen zur Bestim- 
mung der Leibrente, wenn die Prämie bekannt ist. 

Beispiel. Ein 30jähriger Mann will 10 Jahre fort, und 
zwar immer am Anfange eines jeden Jahres, eine Prämie zahlen, 
um dann eine lebenslängliche Pension von fl. 400 zu geniessen. 
Wie gross ist die jährlich zu zahlende Prämie? 

Hier ist 
р 40.8. _ _400. 681-75 
S30 = S40 145760 — 08175 
und wirklich berechnet: 
Р = fl. 05148 
Ein 20 jähriger Mann verpflichtet sich bei einer Lebensver- 
sicherungs- Gesellschaft durch 15 Jahre, und zwar am Anfange 
eines jeden Jahres, fl. 100 zu erlegen. Auf welche Leibrente 
kann er dann hoffen? 
жш 100(5,, — 535) ER 100 (2895:10 — 1007'85) 
a 1007 85 
und hieraus folgt: 


„ 


b = fl. 18125 
Aufgabe. Eine ajährige Person verpflichtet sich bei einer 
Lebensversicherungs-Gesellschaft durch n Jahre am Anfange ei- 
nes jeden Jahres den Betrag von b Gulden einzuzahlen. Auf 
welchen Betrag wird die Person am Ende des nten Jahres rech- 
nen können? (Stirbt die Person vor йеп Schluss des nten Jah-' 
res, so verfallen ihre schon geleisteten Ej zahlungen der Lebens- 
versicherungs-Gesellschaft.) ш 
Auflösung. Denkt man sich wieder, А, Personen treten 
unter derselben Bedingung der Gesellschaft bei, so sind die Ein- 
nahmen der Gesellschaft folgende: 
am Anfange des 1. Jahres 4,0 Gulden, 
» » T о С 
8... a ES 
ы 


» » » 


» » » л. » Ai b » 
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Nun liegen die am Anfange des ersten Jahres eingezahlten 
Beträge durch volle » Jahre in den Händen der Gesellschaft, 
daher wachsen dieselben an auf den Betrag Aab 0"; eben so wach- 
sen die durch n— 1 Jahre in den Händen der Gesellschaft lie- 
genden 4.10 Gulden auf Аа bot, die durch n — 2 Jahre 
liegenden Aa+2 b Gulden auf Дафо 0"? u. в. f. an, folglich hat 
die Gesellschaft am Ende des nten Jahres den Betrag 

b(A, со" Bä Auer" Hä Aa+2 0"? -F Ne -H Akina ©) 
in Händen, der in so viele Theile zu theilen ist, als noch am 
Ende des nten Jahres, oder was dasselbe ist, als noch am An- 
fange des n -+ 1 ten Jahres leben. Diese Zahl ist aber Aa+n, folg- 
lich ist das von einer Person zu hoffende Capital K zu finden 
aus der Gleichung : 


Gm K= SCH Gagn A Aal Aa a шь 


j d > . -H Аа-а о) 
Selbe gestattet auch E Ze үү Ne A 
b => А we 2 إو‎ 
K= br к 7: ée Va Ah Soe) 


EM ХА: 
28 АЙ 
( ) K = РАР (Sa rer Sata) 
1. Beispiel. Eine 30jährige Person verpflichtet sich, durch 


10 Jahre, am Anfange eines jeden Jahres, fl. 100 einzuzahlen ; 
wie gross ist dann das zu hoffende Capital ? 


Es ist: 
ZK ee ere — 56) $ 
40 
So — 8 = 77585, ү = 5812 
folglich К == 77585 = 14605 .. 


53:12 
2. Beispiel. Ein Vater wünscht für sein neugebornes Kind 
am Anfange eines jeden Jahres einen bestimmten Betrag zu zah- 
len, um demselben in seinem 18ten Jahre etwa zum Behufe 
seiner Befreiung von der Militärpflicht fl. 1200 geben zu können. 

Wie viel wird der jährlich zu erlegende Betrag sein? 

Aus (28) folgt: 
KA 


b GR а-Е 
ott” (Sa — Sayn) 
und nun ist: 


AES E 
К = 1200, 210 = 20734, 8, — Se = 748395 
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folglich hat man 
b = fl. 38:24 
als jährlich zu entrichtenden Betrag. 

Aufgabe. Mehrere Personen von gleichem oder auch von 
verschiedenem Alter vereinigen sich zu einer Gesellschaft (Ueber- 
lebens-Gesellschaft) ; jede derselben verpflichtet sich durch n auf- 
einander folgende Jahre am Anfange eines jeden Jahres, falls sie 
lebt, einen gewissen Betrag einzuzahlen, und zwar die erste Per- 
son den Betrag û, , die zweite den Betrag b>, die dritte den Be- 
trag b, u. в. f. Am Anfange des n + 1 ten Jahres soll das ganze, 
durch die eingehenden Beträge und durch die Zinsen derselben 
aufgesammelte Capital unter die noch Lebenden der Gesellschaft 
vertheilt werden, Nach welchem Verhältniss hat die Theilung 
zu geschehen ? 


Auflösung. Denkt man sich zuerst, dass alle die Personen 
unter denselben Bedingungen einer Lebensversicherungs- 
Gesellschaft beigetreten wären, so hätte die erste Person 


Anspruch auf den Betrag 
ач» М 
b, е БЕН Va — Vatn) 


die zweite Person Anspruch auf den Betrag 


ott” 8 
b, 7 MG (Sa, RW | 
t +n 
die dritte Anspruch auf den Betrag 
о% +" 


b, ү, (Sa "т Daha) 


etC., WO а, а, dg, » .. die Alter der beigetretenen Personen 
bezeichnen. Nun bilden die Personen unter sich eine (auf das 
Princip der Gegenseitigkeit gegründete) Lebensversicherungs-Ge- 
sellschaft, und sie haben daher ihre augesammelten Gelder nach 
Ablauf der n Jahre unter den noch Lebenden zu theilen nach 
den Verhältnissen ihrer eben angegebenen Ansprüche, 

Sollte eine oder die andere der Personen aus irgend wel- 
chem Grunde verhindert gewesen sein, eine oder mehrere der 
Einzahlungen zu leisten, so hätte man bei der Aufstellung der 
Verhältnisszahlen, nach denen die Theilung vorgenommen werden 
soll, nämlich in dem Ausdruck 

"a (Aa w” БЕ Aaji o) БЕ Аа 0"? -|- LER -|- Ааа @) 
eines oder mehrere der Glieder wegzulassen, und zwar das Glied 


° 
t 
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Aap 0"1, wenn die zweite Einzahlung versäumt worden wäre, 
das Glied А.о 0"7, wenn die dritte Einzahlung versäumt wor- 
den wäre u. в, f. 


2. Capitel. 
Von Anwartschaften bei Todesfällen. 


Aufgabe. Eine ajährige Person will einen bestimmten 
Betrag bei einer Lebensversicherungs-Anstalt einzahlen, um ihren 
Erben ein Capital von С Gulden zu sichern. Welchen Betrag 
wird die Person hiefür zahlen müssen? (Man nennt hier С die 
Anwartschaft, den Betrag, den man für eine solche Anwartschaft 
gleich baar zu erlegen hat, bezeichnen wir mit Wa). 

Auflösung. Denkt man sich, dass A. Personen unter der 
Bedingung der Aufgabe der Lebensversicherungs-Anstalt beitre- 
ten, so hat die Cassa am Ende des ersten Jahres auszuzahlen 
C(Aa— Аг) Gulden, denn es sterben von den A, Personen, 
welche a Jahre alt sind, während des ersten Jahres A. — Aan 
Personen, und für jede Person ist an deren Erben С Gulden zu 
zahlen. Im zweiten Jahre sind С(А„ү{ — Аа) Gulden auszu- 
zahlen, denn es sterben von den A.+ı Personen, welche a-+ 1 Jahre 
alt sind, während des zweiten Jahres Ааа — An Personen, und 
für jede Person ist wieder an deren Erben C-Gulden auszuzah- 
len u. в. L Der baare Werth sämmtlicher Auszahlungen ist 


daher: 
А — 4 А — 4 4 — 4 
fa et) а+1 “+2 a+2 а+3 
c= + > tr.) 


und folglich kömmt auf eine der Aate Theil. Es ist daher der 
baare Werth der яшро für eine ajährige Person: 


A — Á A — A ı. 
Р + +1 Ав ә +2 +3 
(29) Wa = = س ]م‎ fa ы 0? ы | я PE ` + Ka | 
oder anders ELLE. 
С A, Aati A a42 
а а Т SM EE 
С Tä Sta Sajt 
RR ell ti 4: A YAM | 


Man kann nun auch ТЩ КЫ so schreiben: 


Со“! дА, А А 
Wa = А T 1 otti =- vtt? ч E 


а о 
Ké Со“ Аа Аз A Au+3 
A о“+і 28 RE at e: 73 
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und diess gibt: 


а—1 
Wa = Z (Sa — ө Sapi) (30) 


а 


Beispiel. Eine 30jährige Person wünscht ihren Erben eine 
Anwartschaft von fl. 8000 zukommen zu lassen; was wird sie 
hiefür einzuzahlen haben ? 

И. ==:8000 . 


w? 0 


04, (Szo — @ 531) 
Nun ist: 
So = 148760, "Bu = 135602, 22° = 10187 
folglich hat man: 
ру, — 8000. (1457:60 — 1-05. 1356:02) 
?0 1:05 . 101:57 
Um bei solchen Anstalten das Einschleichen kranker Per- 
sonen möglichst zu verhindern, wird gewöhnlich als Bedingung 
gestellt, dass die Person, die eine Anwartschaft kaufen will, eine 
bestimmte Anzahl von Jahren nach dem Einkaufe noch lebe. 
Stirbt die Person während dieser bestimmten Jahre, die man Probe- 
jahre nennt, so verfällt das eingezahlte Geld zu Gunsten der 
Lebensversicherungs-Gesellschaft. 
Werden also allgemein » Probejahre angenommen, so fallen 
in dem Ausdrucke 
Oot tf 4a Аал Аа+ә 
боту + ун ++} 
e = p Ze? An Ze? db | 
A, nett ott? ott? үйүр» 
die ersten n Glieder weg, weil in den ersten n Jahren keine Aus- 
zahlungen erfolgen, und man hat als Werth einer auf n Jahre 
aufgeschobenen Anwartschaft die Formel: 
n ЖЩ KE А уа-+1 Autn+2 
ыз e eet 
Car т-с: bi 4,4? + Autn+3 ck 
АТЫР wehrt? WEE di | 
oder in kürzerer Gestalt: 


үу — Co! S S 
a = —д— (Sete — O Satai) (31) 


== fl. 2588 


Beispiel. Eine 30jährige Person wünscht für ihre Erben 
eine Anwartschaft von fl. 8000 zu erwerben. Die Versicherungs- 
Gesellschaft; an die sie sich wendet, geht mit ihr einen hierauf 
bezüglichen Vertrag ein, bestimmt aber in demselben zwei Probe- 
jahre. Stirbt daher die Person vor Ablauf der zwei Jahre, so 


MARINIET MATEM, 
Www rn. org. Hl. Rate 


К 


A gye Ty А 


кү 


H 


haben die Erben gar keinen Anspruch an die Gesellschaft. Wie 
gross wird der Betrag sein, den die 30jährige Person hiefür zu 
zahlen hat? 


Hier ist 
(2) 8000 . œ?” 
Wao чү А, (S32 — © S33) 
und da 
Aan H 


Өз — 08,5 = 81:07 
ist, so hat man: 
WU = fl. 2330°6 

Aufgabe. Eine ajährige Person wünscht eine Anwart- 
schaft zu kaufen, die in dem Falle den Erben der Person aus- 
bezahlt wird, falls sie innerhalb der ersten n Jahre nach ihrem 
Einkaufe stirbt; wie gross ist der Werth einer solchen Anwart- 
schaft ? 

Auflösung, Der Betrag einer Anwartschaft ist im All- 


gemeinen: 
A 


Cor! А, 4,41 a+2 ] 
A, [ор 


Coa“ Аал я. А үә An Ааф 
0 ott! ott? ott’ pa WSN, 


а 


Wird aber die Anwartschaft bloss die n ersten Jahre aus- 
bezahlt, so hat man hievon die n ersten Glieder zu nehmen, und 


es ist eine solche temporäre Anwartschaft, wenn man selbe mit 
% Wa bezeichnet: 


(82) OW, = б: [4 + fati | 4a SEN: +] dé 


Be wt? a+n—1 


ба". a+1 a+2 a+3 ER п 
HS Ab н + еге В 1 T RE H SEI 
Der Ausdruck in der ersten eckigen Klammer ist aber 
Sa — Satn, der Ausdruck in der zweiten eckigen Klammer 
Зару — Satn+i, folglich hat man: 


С а—1 м С о“ f 
a W, = 2 [Ss э: Dayn] AF — [Sap ek, eist 
o а 


oder auch in einer, zur wirklichen Berechnung brauchbareren 
Gestalt: 


y а—1 
(83) mW = TE [(Sa — Setn) — @ (Sapı — 8ан)] 


Beispiel. Jemand leiht einem Künstler fl. 5000 auf zwei 
Jahre, fürchtet aber, dass derselbe vielleicht im Laufe der zwei 


www.rcin.org.pl 


45 


Jahre stirbt, und kauft sich daher eine Anwartschaft von fl. 5000, 
zahlbar in dem Falle, als der Künstler vor Ablauf der zwei Jahre 
stirbt. Wie theuer wird diese Anwartschaft sein, falls der Künstler 
30 Jahre alt ist? 


2 


S,, = 1170-99 


DW. = fl. 1269 . 

Aufgabe. Eine ajährige Person will, so lange sie lebt, 
am Anfange eines jeden Jahres den Betrag b zahlen, um ihren 
Erben eine Anwartschaft auf das Capital von С Gulden geben 
zu können. Wie gross wird die jährlich zu zahlende Prämie 
sein müssen ? 

Auflösung. Zahlt eine Person, so lange sie lebt, am An- 
fange eines jeden Jahres b Gulden, so ist offenbar das Capital, 
das die Person einzahlt: 


Es ist: 
TA = 5000. w? — Dë, — Baal — 1:08 (Sp, — Si 
und da 
Ke 101-57, Sg, = 1457-60 
Ss, == 1356-02 
Ban == 1260.61 


ist, so hat man: 


b + Ma 
denn M, ist der baare Werth einer Lebensrente von b Gulden, 
zahlbar am Ende eines jeden Jahres. Soll die Lebensrente am 
Anfange eines jeden Jahres zahlbar sein, so müssen zu М, noch 
b Gulden für das erste Jahr hinzukommen, also ist in der That 
b + Ma der baare Werth einer Lebensrente von b Gulden. 

Soll die Anwartschaft, welche die Person ihren Erben hin- 
terlassen will, C Gulden sein, so ist der baare Werth einer sol- 
chen Erbschaft W,, somit hat man: 

b+M.= №, 
denn die Cassa muss (im Durchschnitte) eben so viel einnehmen 
als sie ausgibt. Setzt man nun statt Ma und W, ihre Werthe, 
so erhält man: 
с! 


bw" $, 1 ' ۷ 
b + _—- у р D (Sa — 0 Sa+1) 


a a 


und hieraus lässt sich 5 bestimmen. Es ist nämlich: 


Um diess einfacher darzustellen, dividire man Zähler und 
Nenner dieses Bruches mit 0“, man erhält dann: 
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Zu, az? ob, 


й. 
Ta + 8,41 
o 
Nun ist 
A, 
e st: Sa+1 == Ki 
o 
daher ist j 
C (S, АК, 08,41) 
(34) ӨР о 8, 


und diese Gleichung gibt die jährlich zu zahlende Prämie b, um 
eine Anwartschaft auf das Capital C zu erlangen ; und sucht man 
aus (34) С, so erhält man: 


(35) С b o S, 
' Wen? Sa D 0 8.41 


welche Gleichung die zu hoffende Anwartschaft gibt für eine 
jährlich zu zahlende Prämie im Betrage von b Gulden. 

1. Beispiel. Eine 35 jährige Person will ihren Erben ft. 20000 
hinterlassen; welchen Betrag hat sie am Anfange eines jeden 
Jahres hiefür einzuzahlen ? 

р — 20000 (S35 — 083) 
0835 

2. Beispiel. Eine 50 jährige Person zahlt, so lange sie lebt, 
am Anfange eines jeden Jahres fl. 200; welche Anwartschaft kön- 
nen ihre Erben hiefür erwarten’? 


== E 819% .., 


Aufgabe. Eine ajährige Person will durch n Jahre, und 
zwar am Anfange eines jeden Jahres, das sie erlebt, den Betrag 
b zahlen, um ihren Erben eine Erbschaft von С Gulden geben 
zu können. Wie gross wird in diesem Falle die jährlich zu zah- 
lende Prämie sein müssen ? 

Auflösung. Zahlt eine ajährige Person durch n Jahre, 
falls sie so lange lebt, am Anfange eines jeden Jahres b Gulden, 
so ist das Capital, das sie auszahlte: 

b + "DM, 
denn “7PM, ist der baare Werth einer bloss n— 1 Jahre dauern- 
den, immer am Ende jedes Jahres zahlbaren Rente. Da nun die 
Person am Anfange eines jeden Jahres die Einzahlung leistet, so 
kommen noch b Gulden hinzu für das erste Jahr, und somit ist 
wirklich b +4 “DM, der baare Werth einer nmal am Anfange ei- 
nes jeden Jahres zu leistenden Einzahlung einer ajährigen Person. 


www.rcin.org.pl 


47 


Nun ist, wie früher, der baare Werth der Anwartschaft Wa, 
folglich ist: 
b + "DM = Wa 
und wenn man statt “DM, und Wa ж Werthe setzt: 


b är ST Ki ei С 
b + Sr äi = se dÉ — @ Sa+1) 
hieraus ergibt sich folgender Werth für b 
A2 бв (5, — o барр) _ 
А, т СЕ ZK: San) 
Durch Division von Zähler und Nenner dieses Bruches durch 


o“ erhält man: 


С 
= (Sa — @ 8а) 


б == 


e 8 Sa+1 Gab Coin 


und diess gibt, in vereinfachter Form geschrieben: 

Le het e ВА be d 

58: — Geer 
Beispiel. Eine 35jährige Person will ihren Erben fl. 20000 
hinterlassen, und verpflichtet sich durch 10 Jahre, am Anfange 
eines jeden Jahres, zu einem bestimmten Beitrag. Wie gross 
wird dieser sein ? 
b; = 


(36) 


20000 (535 — о S36) __ Я. 938° 
EFT SET TE BE == D 985 эое 


3. Capitel. 

Von den Gegenversicherungen. 
Sehr häufig geschieht es, dass Leute, welche mit einer Le- 
bensversicherungs-Gesellschaft einen Lebensversicherungs-V ertrag 
eingegangen sind, noch einen zweiten Vertrag eingehen, und sich 
zu einer neuen Zahlung herbeilassen, um das erstangelegte Ca- 
pital für den Fall zu sichern, wo es durch den Tod der Person, 
auf welche die Lebensversicherung lautete, verfallen wäre. Dieser 

zweite Vertrag wird ein Gegenversicherungs-Vertrag genannt. 
Aufgabe. Eine ajährige Person kauft sich um den Be- 
trag Ma eine Leibrente von b Gulden, zahlbar am Ende eines 
jeden Jahres. Um nun ihren einstigen Erben das Capital Ma 
zu sichern, kauft sich die ajährige Person noch eine Gegenver- 
sicherung, laut welcher ihren Erben am Ende des Jahres, in wel- 
chem sie stirbt, das Capital М, zugesprochen wird. Wie theuer 
wird die Gegenversicherung zu stehen kommen ? 


% 
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Auflösung. Die ajährige Person braucht offenbar nur 
denjenigen Betrag zu zahlen, den eine Anwartschaft auf ihr Le- 
ben kostet, und dieser Betrag ist: 

a—1 
(30) W =“ 


wo C= М, ist; also zahlte diese Person zusammen den Betrag 
M„-+ Wa, um erstens eine lebenslängliche Rente von b Gulden 
zu haben, und um zweitens ihren einstigen Erben ein Capital von 
М, Gulden zuzusichern }), 

Beispiel. Eine 40jährige Person kauft sich eine Leibrente 
auf fl. 300 lautend, diese kostet, nach der Formel (15) berechnet, 
Я. 3550. Ferner kauft sich dieselbe Person eine Anwartschaft auf 
den Betrag von fl. 3550; diese kostet, vermöge der Formel (30), 
wieder fl. 1380, also gibt sie zusammen aus fl. 4930, und hat 
hiefür das Recht, für sich eine Leibrente von fl. 300, am Ende 
eines jeden Jahres auszahlbar, zu fordern, und ihren Erben er- 
wirbt sie das Recht auf den Betrag von fl. 3550, zahlbar am 
Ende des Jahres, in welchem sie stirbt. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann leistet durch n Jahre, und 
zwar am Anfange eines jeden Jahres, den Beitrag Р, um dann 
für seine Zukunft eine Leibrente von b Gulden zu geniessen. Die- 
ser Mann wünscht nun, dass seine Erben sein eingezahltes Capi- 
tal rückerhalten sollen. Wie theuer wird diese Gegenversiche- 
rung, die er gleich bei der Zahlung des ersten Beitrages P zu er- 
legen hat, zu stehen kommen ? 

Auflösung. Verlangen А, Personen unter derselben Be- 
dingung der Aufgabe eine Gegenversicherung einzugehen, so hat 
die Cassa zu zahlen: nach einem Jahre (А, — Aa+1)b Gulden, denn 
die Zahl А, — Аа bedeutet die im Laufe eines Jahres Gestor- 
benen, ihre respectiven Erben beanspruchen daher (Aa — Аа) b 
Gulden; nach zwei Jahren (Лаф — Aa+2).2b Gulden, denn im 
Laufe des zweiten Jahres sterben Autı — Aa+2 Personen, und 
da jede derselben zwei Einzahlungen leistete, so beanspruchen die 
Erben 2b (Aatı — Авг) Gulden; nach drei Jahren (Aa+o—Aa+3) Ab 


(Sa a; Ka+) 


') Die Versicherungs - Gesellschaft, die ihre Gelder zu р 5, fructificirt, kann 
der Person, die sich die Leibrente von b Gulden und die Anwartschaft 
М, kaufte, zu jeder Zeit den Betrag M, zu p°/, leihen. Denn sollte diese 
Person nicht im Stande sein, das Capital M, zurückzuzahlen , so wird den 
Erben dieser Person statt der Anwartschaft der Schuldschein auf die An- 
wartschaft übergeben, und sollten die Zinsen yon M, nicht regelmässig ein- 
fliessen, so kann man sich an der Rente, die b ist, bezahlt machen, 
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u: 
Gulden etc., und nach n Jahren (Au4+n-1 — Ал) nb Gulden, denn 
im nten Jahre sterben A1 — Aatn Personen, deren respective 
Erben (Aat+n-ı — Aa.) nd Gulden beanspruchen. Da nun von 
keiner Person mehr als nb Gulden eingezahlt wurden, so werden 
die Erben von den Personen, die noch im Laufe der späteren 
Jahre sterben, auch nicht mehr als nb Gulden beanspruchen kön- 
nen, somit м der тер dch all der WER der Erben: 


А 
ZK E E Le d 9 EH E. Н 
КЕ. = Set late me] + 
An — Ада data) — fatne | 
Kn) Gate 


und dieser Betrag muss von den A. Personen baar erlegt wer- 
den. DBezeichnet man daher den Betrag, den eine dieser Perso- 
nen zu erlegen NI mit 5 во ist: 


b [4a са Far Hm “ati Гау +2 403 
бє == ШШ н. +2. = Th +3. SE + 
| aka 5 Е Geng: Zeche A + 
+ Ce = ЖАГ zk SR ba . 1 (87) 
а 


Um diesen Ausdruck in einfacherer Form wiederzugeben, 
setze man: 
4 А 
+1 Aao Au43 
Ж == —; ti +3. er A 4. SC +... (88) 
alsdann ist: 


Aan Aani Autn+2 Autn+3 
Zan = ot" +2. oteti +3. watt? Aë 4. wett? Hi: 


und die Differenz dieser beiden Ausdrücke gibt : 
Я, — Zu = +2. en +3. “e +". "oi T 


a+n Aatn+1 Autnt2 
+n [2 an + "+1 ap ar + .. | 


oder 
a A, 2 
5, Б = 60 2. ыз. ы. 
A, n 
u ® + N. Gg RB т San (39) 


Nun gestattet der Ausdruck in (37) folgende Schreib- 


weise: А 
Spitzer, Anleit, zur Berechn. der Leibrenten. 4 
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А А А 
6. = л [> +2. +3. AE 
-+ а+1 e 9, Gen, 3. з д. dÉ? a. SCH a 
n n А ы Aa 
EE 


A1 ak? E ne + Ertas + 
T BA ort? ИУ 


oder auch die tege 

е D 
ir E +... +n. E] + 
Кее ee р. 


Lei nbo’ a+n+1 Autn+? Zitat? 
Ё a+n+1 Ah „etrt? + "+3 Së ا‎ | 


Aa 
und da vermöge der Kë (49) 
А А А 
а а+1 44+2 а+п—1 __ 
озн +8. ter 


[ = Ža — deis Ss n Satn 
ist, so hat man: 


Ьо“ 1 
Са = an 7 п Sa+n] Per 


ke" 
— 2 [Жн — Жын — п ++] + 
а 


пЬ 081 nba“ 
+ А Satn m, A Боце 
а а 


oder nach торене Reduction: 
un Ga = E Г, — Zur) — (Жы — atati) 


welche Formel eine grosse Aehnlichkeit mit der in (33) aufge- 
stellten bat, 

Um solche Ausdrücke schnell berechnen zu können, hat man 
Tafeln für Sa construirt. Die Construction solcher Tafeln ge- 
schieht genau so aus Sa, wie die Construction der Tafel Sa aus 


A 
der Tafel für з hervorging; denn es steht in der Horizontal- 


reihe 
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beim Alter a, Юа = = + Le T SC Т Е +.. 
„ж api, sns рызы 
Sa kun EE e АЕ rn. 
SEIN E a Ше ж 


folglich gibt die Summe dieser Ausdrücke: 
Sa + Sapi + Saa + Sag +... = 
КА ДТ ыз нн ык A 
о Oo 


wet? „er? 


wie gezeigt werden sollte. 
Wir lassen nun eine solche Tafel hier nachfolgen. 


A? 
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Mi 


Tafel VIE 


а а 


s | =. 


SE 


0|10782°28|160748°56| 32 |1260°61|15279°68| 64 [59 381400 66 
1| 9782°28|149966 281 33 |1170°99114019 07| 65 |51°80|341 28 
2| 9067°99|140184 00) 34 11086 84112848 08] 66 145011289 48 
3| 8468 45113111601) 35 11007 °85/11761 24) 67 |38°94|244 47 
4| 7934 °59|122647 561 36 | 9337011075339) 68 |33 541205 53 
5| 7446°731114712°97|37 | 864'29| 9819691 69 |28 75117199 
6| 6993071107266 24 38 | 799°34| 8955 401 70 124 54114324 
7 | 6569°97|100273 -1739 | 738°58| 8156 061 71 |20 86118 70 


8| 617483) 93703°20|40 | 681°75| 7417:48 72 |17:64 97:84 
9 | 5804 60| 87528 87| 41 | 628-68) 673573 73 |14:83| 8020 
10 | 5457 °15| 81728 77| 42 | 578-98) 610710] 74 |12:42| 6537 
11| 5130-55] 76266 62| 48 | 582°51| 5528-121 75 |1034 52°95 


12 | 4822-42) 71136: 07| 44 | 489°28| 299561176 | 8°56 42°61 
13| 4531-20 66313-63) 45 | 44885) 4506١33 77 | 704| 84-05 
14 | 4255 '96| 61792-4546 | 41112) 405748178) 5°76) 2701 
15 | 3995 °85| 58526491 47 | 375 '98| 8646-86 79 | 467) 21:25 
16| 3750°05| 5353064148 | 34322| 3270 43| 80| 3:76) 1658 
17 | 3517-79) 4978059) 49 | 312 '84 292721] 81 01) 11:82 
18 | 3298-33] 46262۰80 50 | 284°64| 2614-3782 | 2:39 CH 


`42 
"54 


"08 


"88 
`46 
"13 


19| 3090۰99 42964 47| 51 | 25848] 232973) 83 
20 | 2895°10| 3987348152 | 234°31| 2071-25) 84 
21| 2710:06] 3697838] 53 | 212°00| 183694] 85 


22 | 2535 '60| 3426832) 54 | 19144| 16249486 | 0:86 95 
28 | 2371°17| 31732°72155 | 17250| 14335087 | 0:65 09 
24 | 2216°20| 29361°55156 | 155 °07| 126100188 | 0-48 44 
25! 2070°16| 2714535157 | 139°07) 110593 89 | 0:34 


"24 
1 


26| 1982-54] 25075°19|58| 124°38] 966-8690 
27| 1802°89| 23142-6559 | 110:92| 842481191 


Sa Gi Si Si E Ed Oo = EE ren bei کد‎ bi وین‎ ZE ж U sl 0 


SSSS SS m Wii EE si EEN 
© 
©» 


28 | 1680-75) 21889°76/60| 98-61] 73156192 11 21 
29 | 1565 °71| 1965901161 | 87:37] 63295 93 06 10 
30 | 1457°60| 18093۰3062 | 77:12] 54558194 | 0°08 04 
31| 1856 "02| 16635 70163 | 67:80] 46846195 | 1 01 


Beispiel. Ein 30jähriger Mann, der sich durch zehn Jahre 
hindurch zu einer, am Anfange eines jeden Jahres zu zahlenden 
Prämie von fl. 351'48 verpflichtet, um dann für sein weiteres 
Leben eine Rente von fl. 400 zu erhalten, wünscht eine Gegen- 
versicherung zu kaufen, um nämlich seinen Erben so viel zu 
hinterlassen, als er bei der Lebensversicherungs- Anstalt einzahlte. 
Wie theuer wird eine solche Gegenversicherung sein ? 
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In diesem Falle ist 


a = 380, bss 35148, n == 10 
folglich М 
бө = эсе е [0230 — 2,0) — © (Zz — 2\,)] 
und hieraus folgt: 
Ga = fl. 92561 

also wird dieser Mann fl. 92561 zahlen müssen, um seinen Erben, 
falls er im ersten Jahre stirbt, 

ein Anrecht auf den Betrag von fl. 3514:48 zu hinterlassen ; 
falls er im zweiten Jahre stirbt, 

ein Anrecht auf den Betrag von fl. 702:96 zu hinterlassen ; 
falls er im dritten Jahre stirbt, 


ein Anrecht auf den Betrag von fl. 1054:44 zu hinterlassen; 


falls er im zehnten Jahre oder noch später stirbt, 
ein Anrecht auf den Betrag von fl. 8514:80 zu hinterlassen. 
Wollte dieser Mann den Betrag von fl. 925°61 nicht baar 
erlegen, sondern in Jahresraten, zahlbar während seines ganzen 
Lebens, und zwar am Anfange eines jeden Jahres, so hätte man 
zu suchen, was der baare Werth einer am Anfange eines jeden 
Jahres zu leistenden Leibrente für eine 30 jährige Person werth 
ist, und dann den gefundenen Werth gleich 92561 zu setzen. 
Aus dieser Gleichung ergäbe sich dann der Betrag der Leibrente. 
Die Formel (15) gibt den Werth einer, am Ende eines jeden 
Jahres zahlbaren Leibrente b für eine ajährige Person; soll 
aber die Rente am Anfange eines jeden Jahres bezahlt wer- 
den, so erhält man b + Ma. Nennt man nun û, die jährlich, so 
lange die ajährige Person lebt, am Anfange eines jeden Jahres 
zu zahlende Rente, und setzt man den baaren Werth dieser Rente 
gleich dem Ga, so erhält man eine Gleichung, woraus leicht б, 
bestimmt werden kann. 


Man hat daher 


b, юа Sur 
b, + د‎ = ei 


а 


oder in anderer Form geschrieben : 
b, o? А, 8 N Q 
А be + vil — Ta 
kan ` о 

oder endlich 


ai 
== (та 


woraus 


www.rcin.org.pl 


54 


e GE 

о 
folgt. Setzt man hierein statt (7, seinen in (40) stehenden Werth, 
so erhält man: 


(41) bı == E [(Za ee уы) ез (Хар Е Х.+пҷл)] 


Für den eben besprochenen speciellen Fall, wo 

а = 80, 0 == 851-48, л = 10 
ist, hat man 0, = 6450 als lebenslänglich zu zahlende Gegen- 
versicherung einer 30 jährigen Person, die durch 10 Jahre sich 
zur Zahlung von fl. 351'48 verpflichtet, um erstens nach 10 
Jahren eine Leibrente von fl. 400 zu erhalten, und um zweitens 
ihren Erben ein Anrecht auf sämmtliche eingezahlte Beträge zu 
geben, mit alleiniger Ausnahme derjenigen, welche für die Ge- 
genversicherung bezahlt wurden. 


Aufgabe. Eine ajährige Person tritt einer Ueberlebens- 
Gesellschaft bei. Sie verpflichtet sich durch n aufeinander fol- 
gende Jahre, und zwar am Anfange eines jeden Jahres, den Bei- 
trag б zu zahlen, um dann am Ende des nten Jahres, falls sie 
alsdann noch lebt, ein Anrecht auf das sich angesammelte Capital 
zu haben. 

Diese Person will nun, falls sie vor Ablauf der n Jahre 
stirbt, dass ihre Erben die eingezahlten Beträge rückerhalten ; 
wie gross wird der Betrag der Gegenversicherung sein ? 

Auflösung. Verlangen wieder A. Personen unter dersel- 
ben Bedingung der Aufgabe eine Gegenversicherung einzugehen, 
so hat die Cassa zu zahlen 

am Ende des ersten Jahres (А, — Aa+ı). b Gulden, 
ge si m zweiten Г (А1 Se A.2 ‚ 28 » 
S e „ dritten Ж (Aut? — Аваз) . 3b $ 


» » » nten » (Aajni [т As) .nb » 
denn es sterben im Laufe 
des ersten Jahres A. — Au Personen, 

„ zweiten „ Ашлы — A2 = 

» dritten „ Aare — Aa43 k 

» nten » Р. DE 77 Аг » 
und es sind die, von jedem der im Laufe des ersten Jahres 
Verstorbenen, geleisteten Einzahlungen b Gulden; ferner die, von 
jedem der im Laufe des zweiten Jahres Verstorbenen, geleisteten 
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Einzahlungen 25 Gulden etc. Es ist somit der baare Betrag 
aller dieser Auszahlungen: 


427—4 
[= SE eh ten Н N, 
Aaita-A — Aatn 
т. 
folglich hat eine der Aa der Ueberlebens-Gesellschaft beigetretenen 


Personen als Gegenversicherung den A.ten Theil zu zahlen. Be- 
zeichnet man "A G diesen Betrag, so hat шап: 


A Ken Aut? — وپ‎ 
@ = d E, E 
me. (42) 


Diese Formel lässt sich, mit Hilfe der letztgegebenen Tafeln, 
in jedem speciellen Falle leicht berechnen, denn sie gestattet 
vorerst folgende Schreibweise: 


a= + +2: a N Zen D ЕЛ п.) _ 


о 
- Hais Zë An Ze SE EE EE 


und diese Formel kann so Wa werden: 
A 


JB Fun 4, Аа a+? Ba 
@ = ler: L8. +... + n] 
А А 
а еы a+3 a+n 
е ые тода 8 tet] 
Nun 4 9 der Formel (39), 
а A, A, n 
+a. E rs E+... +з. E = 
= m эм РИ ж S бен» 


+? LE 

folglich м gie = Zapi — Харь — N афа 
ен 2 LS — م‎ — п оа) — 

ы; = ge — Хна — п анні] ` ` (43) 


als Werth der gesuchten Gegenversicherung. 
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Beispiel. Ein 30 jähriger Mann zahlt bei einer Ueberlebens- 
Gesellschaft durch 10 Jahre den Betrag von fl. 351:48 ein, weil 
er hofft, dann hiefür ein Capital zu erhalten, mittelst welchem 
er sich eine Leibrente von fl. 400 verschaffen kann. Dieser Mann 
wünscht nun, dass seine Erben, falls er vor dem Schlusse des 
zehnten Jahres stirbt, das von ihm eingezahlte Capital rück- 
erhalten sollen. Wie gross wird der Betrag der hiefür zu lei- 
stenden Gegenversicherung sein ? 


Hier ist 
b = 35148, а = 80, n ==“ 0 
folglich | 
35148. 30 
G = Cep Pë Kai LX х,о Kai 10 Szo] Hu 
а созо 
— 35148. EA Zn mp М) 8,1] 
oder 
__ 35148 [3858-39 GE, 
ep @ = ттт [үз — 361367] 
somit ıst 


= 2108 
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ПІ. Abschnitt. 


Von den Renten und Anwartschaften, die vom 


Leben und Tode zweier Personen abhängen. 


1. Capitel. 


Von den Renten, die vom Leben und Tode zweier 
Personen abhängen. Berechnung der Eherenten 
und Witwen-Pensionen. 


Bisher hatten wir es hauptsächlich mit der Berechnung 
solcher Renten und Anwartschaften zu thun, die vom Leben und 
Tode einer Person abhingen. Nun kommen wir zur Berechnung 
der Renten und Anwartschaften, die vom Leben und Tode zweier 
Personen abhängen, und namentlich sind es die Witwen- und 
Waisenpensionen, die zu Fragen dieser Art geführt hatten. 

Es sei N die Anzahl der Ehepaare, die aus N Männern 
vom Alter а und N Frauen vom Alter b bestehen. Ferner seien 

Aus Аша, Ав, Аа+з, و‎ 
die Anzahl der Männer, denen laut der Sterblichkeits- Tafel das 


Alter 
a, ati, a+?2,a+3, . . . è 


Bi, Bir, Бьы, Bots, 
sei die Anzahl der Frauen vom Alter 
b, 0+1, b+2, b+3, 

Es entsteht nun die Frage: wenn N die gegenwärtige An- 
zahl der Ehepaare ist, wie gross ist denn, den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeits - Rechnung entsprechend, nach einem Jahre 
die Anzahl der. Ehepaare? Ferner, wie viele sind Witwen und 
wie viele Witwer während dieses Jahres geworden? Und endlich, 
wie gross ist die Zahl der ganz ausgestorbenen Ehepaare ? 

Die Wahrscheinlichkeits-Rechnung gibt hier die nöthige Aus- 
kunft. Wir wissen nämlich aus dem Früheren, dass die Wahr- 


zukommt, und 
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scheinlichkeit, dass ein ajähriger Mann das a 1 te Lebensalter 


o 4 . D 44+1 D . ep . 
erreicht, gleich 7 ist, denn im Zähler stehet die Anzahl der 


das a+ ite Lebensalter erreichenden Personen, und diese ist Aatı; 
im Nenner die Anzahl aller Personen vom Alter a, die in der 
Sterblichkeits-Tafel angeführt sind, eben so ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass еіп ajähriger Mann das а Lite Lebensalter nicht 


A,— A 
erreicht, — m ; ferner ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine 
B 
bjährige Frau das b+ 1te Lebensaltsr етте: und die 
ò 
Wahrscheinlichkeit, dass eine bjährige Frau das 5-+ 1te Lebens- 


e . В, ҮЙҮ В, . А 
alter nicht erreicht, иш заа denn В, — Dr sind eben die 
b 


Anzahl der Personen, welche im Laufe des b+ 1 еп Jahres von 
B, Personen sterben. 

Man hat daher, wenn man diese vier Wahrscheinlichkeiten 
mit ©, 0, 03, ©, bezeichnet: 


Le fats dé du T 

0} i H A, 9 Da TESS А, D 
__ Вън __ Br Bari 

ы. к В, d e e В, 


Die Wahrscheinlichkeit nun, dass nach einem Jahre die 
beiden Ereignisse, dass Mann und Frau noch leben, zugleich ein- 
treffen, ist daher dem Producte o, оз gleich, und dieses Product ist 

Аан Bor 

4, } B, 
d. h. unter so viel Ehepaaren, als das Product A. Be anzeigt, 
bei welehen der Mann das Alter a, die Frau das Alter 5 haben, 
leben nach einem Jahre so viele Ehepaare, als das Product 
Ав Bo+ı bezeichnet, und dess ist um so zuverlässiger, um so 
richtiger, je genauer die Sterblichkeits-Tafel mit der Wirklichkeit 
übereinstimmt. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass nach einem Jahre die beiden 
Ereignisse, dass Mann und Frau gestorben sind, eintreten, ist: 
=з А Ву Въ 
4, і В, 

d. h. unter so viel Ehepaaren, als das Product А, Bo anzeigt, 
von denen der Mann a Jahre, die Frau b Jahre hat, sind nach 
einem Jahre wahrscheinlich so viele Ehepaare ausgestorben, als 


das Product (Aa — Aa+ı) (Bo — Вън) anzeigt. 
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Da ferner die Wahrscheinlichkeit, dass ein ajähriger Mann 
A 
nach einem Jahre noch lebt, “2, und die Wahrscheinlichkeit, 
а 

dass eine bjährige Frau nach einem Jahre nicht mehr lebt, 
B,—B Wee А f 
2 ist, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese beiden 

b 
Ereignisse zugleich eintreffen : 

dapi Bo — Bari 

"ару В, 
d. h. von den schöh mehrmal genannten А, В, Ehepaaren werden 
nach einem Jahre wahrscheinlich so viel Witwer werden, als das 
Product Au+ı (Bo — Bo+1) anzeigt, und endlich ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass nach einem Jahre der ajährige Mann nicht mehr, 
die bjährige Frau aber noch lebe: 


ga Cat? Ba 


A, " В, 
d h. von den A. В, Ehepaaren rühren nach einem Jahre 
wahrscheinlich (Ae — Al Du Witwen her. 

Auf gleiche Weise findet man, dass уоп den А, В, Ehepaaren 
nach zwei Jahren so viele Ehepaare leben, als die Zahl A.+2 Dua 
anzeigt, ferner so viele Ehepaare ausgestorben sind, als die Zahl 
(4, — Aa+2) (Bo — Baal ist; dass die Zahl der vorhandenen Wit- 
wer Aa2 (Bo — Byte), und die Zahl der vorhandenen Witwen 
(Au — A a42) Bri ist etc. 

Es ist wohl klar, dass die bisherigen Sätze auch dann gel- 
ten, wenn statt Ehepaare irgend zwei bestimmte Personen genannt 
sind, z. B. Vater und Kind; somit gelten die Rechnungen, die 
für Witwenpensionen gemacht werden, auch ganz für Waisen- 
pensionen. 

Aufgabe. Zwei Personen von bestimmtem Alter а und b 
(etwa ein Ehepaar, oder eine Mutter und ihr Kind) wünschen am 
Ende eines jeden Jahres, das sie beide erleben, eine Rente von 
r Gulden. Diese Rente soll aufhören, falls eine der beiden Per- 
sonen stirbt. Wie gross ist der baare Werth dieser Verbindungs- 
oder Eherente? 

Auflösung. Denkt man sich, dass А, Б, die Anzahl der 
Paare sei, welche alle unter derselben Bedingung der Aufgabe 
der Versicherungs - Gesellschaft beizutreten wünschen, so leben 
von diesen Paaren 
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am Ende des ersten Jahres noch Aq, By +1 Paare, 
2 > IN e zweiten » А А Быр» 3 
К 3 5 dritten » » Aa+3 Б, з » 


es hat daher die Versicherungs-Gesellschaft so oftmal r Gulden, 
als Paare leben, am Ende jedes Jahres auszuzahlen. Die baaren 
Werthe dieser Auszahlungen sind daher: 
Ал Bari Aapo В) KËSSEN 
VE N een "EA ЖУ? 
und folglich gibt die Summe dieser Beträge Capital an, was 
für sämmtliche Paare zum Behufe einer verbundenen Lebensrente 
erforderlich ist. Dividirt man diese Summe durch A, Bp, во hat 
man den Werth der Mise für eine Verbindungsrente; diese ist: 
e EN: S BL Val 
er.) 


o о? 


Beispiel. Ein Ehepaar, bei welchem der Mann 80, die Frau 
70 Jahre alt ist, wünschen am Ende eines jeden Jahres, das sie 
zusammen erleben, fl. 1000 zu erhalten. Wie hoch wird eine 
solche Eherente zu stehen kommen ? 
Es ist ké 
| 1000 [103.32 .98 5.94 ! ; 
Mio, во = 105737 ги Se Se + SC "7 рн Б Zi = 
62.14 , 55.12 49.10 43.8 37.6 32.5 


+ 1:056 + 1:057 + 1:058 + 1۰05 sis 1۰0510 + 1:0511 + 
28.4 ` 24.3 20.2 17.1 
+ 1'05!? т 1۰05'3 T 1`051* SÉ 1° =] 


Die einzelnen Glieder dieses Ausdruckes sind : 


103 . 32 . 09523810 = 8189-04 
94. 28 . 0۰9070295; = 0 
85 . 24. 0:8638376 = 1762:22 
77.20. 0۰8227025 = 6 
69.17. 0۰7835262 = 07 
62.14. 0۰7462154 = 11 
$5.12. 0٥7106813 = 469-05 
49.10. 06768394 = 3165 
43. 8. 06446089 = 765 
37. 6. 06139133 = 9 
32. 5.0'584679 = 93°55 
28. 4. 05568374 = 7 
24. 3. 05303214 = 38:18 
20. 2.0°5050680 = 20-20 
17. 1. 04810171 = 8۰18 
Summe = 11503:52 


und folglich ist 
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М, = Ze, 1000 = fi. 271590 
der Werth der zu erlegenden Mise. 

Sollte diess Ehepaar nicht fl. 1000, sondern r Gulden jähr- 
lich als Eherente erhalten, so wäre die hiefür zu bezahlende Mise 
fl. 27759. r 

Aufgabe. Es ist der Werth der Verbindungsrente für 
zwei Personen von dem bestimmten Alter a und b gegeben. Man 
soll hieraus den Werth einer eben so grossen Verbindungsrente 
für zwei Personen bestimmen, die das Alter a+1, d-+1, oder 
das Alter a— 1, b— 1 haben. 

Auflösung. Setzt man in die Formel (44) statt a und Û 
die Zahlen а + 1 und b +1, so hat man: 


r Kan Biyo eg Аз Въз A fats Bots ы ] 
Аар Popi o” 


o o" 
Multiplieirt man diese Gleichung mit А, Вы, und die 
Gleichung (44) mit A. Ba, so erhält man: 


FA. vais А238, 0; АВ 
+2 0-2 | +3 “0+3 | 42204-4 | 
C d TE н o” ч / 


Мда = 


Аал Dun Маа, 041 = - > Ыб. a 
* Лаф P041 Aura Вьцо وب‎ Ръъз 
АВ, М, o = r | ++ Catch. 
Dividirt man die erste dieser Gleichungen durch e, und 
subtrahirt man dann von derselben die zweite Gleichung, so 
hat man: 


А В М 1 В 
1 j р 
a+ OE a+ 1 b+1 Sch А, В, Ma, p = س‎ r t 04-1 
woraus folgt: 
4,B, 
Mei, = о. ERR eg, سن‎ r (45) 
a+1 74-1 
und 
А B 
1 0+1 
Ma, = = [Ma ьа + т] 


oA,B, 
Setzt man in dieser letzten Formel durchgehends statt a 
und b, a—1 und b— 1, so erhält man: 
4, Bs i 
Ma, 0—1 == Crew M, Жем r] (46) 
Die Formel (45) gibt den Werth der Verbindungsrente für 
ein a-+1 und d-+1jähriges Paar, die Formel (46) aber gibt 
den Werth der Verbindungsrente für ein a—1 und b — 1jähriges 
Paar, in beiden Fällen vorausgesetzt, dass man den Werth der 
Verbindungsrente für ein a und bjäühriges Ehepaar kennt. 
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Beispiel. Da der Werth der Verbindungsrente für ein 70 
und 80jähriges Ehepaar 2٥7759 .r ist, во hat man als Werth der 
Verbindungsrente für ein 71 und 81jähriges Ehepaar: 

Aso Eio 


ro | Mzo.s0 7 


KONTER 
Nun ist 
Ay BI, A, = 832, Bee 12, В = 10, 
aa, o = 271709. 
folglich erhält man 


М, ое! 37.119 


32.103 ° 
Ferner ist der Werth der Verbindungsrente für ein 69 und 
79 jähriges Paar: 


d 
Mes, тә = Ау, Бу, (Mao, во SCH 


und da A, = 48, Ban = 122 ist, so hat man: 


37.112 
Bis, = TOF 43 195 ° 31159. r = 2۰8406 . r 


Wir lassen nun eine kleine Tafel folgen, welche den Werth 
einer Verbindungsrente für den speciellen Fall gibt, wo r=1 
und der Zinsfuss 5 9, ist. 


27759. — re 2.6645 . r 


www.rcin.org.pl 


VIII. 


Tafel 


90 


63 


О О со г- ж =н СӘ ОО E sei NT en‏ ب چ 
Ре e ba а оон С оо є- © 20 65‏ 


са сэ б саса сә сэ са сз са са ei E ш SE deg 


Ф 00 20 1~ О Ф 


Dem со 
SO 
Lë є- ae) 
N ت‎ =н e 0O ت‎ 
SD OTN СО 


оо со со dO Re ~ 


со <= Ф OT a 


Ф ОО Е є- 00 со 


Sau < Sp 


QO є- QO Со С сч 


СО CD ОС CG = CO 
rosora 


Фф со о مد 19 ف‎ 


=ч ча Ei gd CC اپ‎ 
СО seh ei rn. 


CG GE С зо 


na 


seh = СО 20 Ф оо 


CEO ECO 2034 ФӘ С сә сә seh CO zez = e 
SO mm OS VOODOO 20 сә с Ф оо ap 


со босо со собо бобо ба баба ба ба бә ба ба < en 
є- С со © 9 Со «н осо сісу зор eech © СЧ Со 
є- 90 00 00 00 Ч FORT ба-а со Ф Ф 


со со со со бо en со со со со бо бо со са са са Ф < 

KEE АСА А А. ШЫ, саса МС E ВВ 
nn. MI w 20 2 Ф со =н m ااج بے الب الج د‎ 
ي چ‎ Ооо <& со сз чч со E Со = 0 006г 
мн بپ‎ eh بچ بچ بچ‎ =н بچ‎ сн بپ‎ со оо со со са са ба ei 


E ei Сә eh ОО Ф en OC CH en ei MI Mm ОО СО Со 
©з H со 60 сч сз оор аут Zeite 


со со со са са з‏ بچ بچ eh‏ بپ هد مد مد مد مد مد مد جد 


O с. N =® сз 


Î К-ы боларын ОО К» 0 о Б ЕЧ NONE © 
с со een о со am an am an مد‎ <и сн ст со сос +з 


СО чч ei 0 сз +з 
E NE OY 


со со сз сэ‏ بچ بپ 


С س‎ с сз сз со 


P о O 
Së cb бо со ба сә 


SISE OS 


со جک‎ Ф до оо со 0 &- oo بچ اچ مد‎ со сз сз 


ОО ©» 20 сс со сч 


о зоб ө = со ятт ен DD Онч 
SKK офф OOM بپ بپ مد‎ со ба ба 


© 20 چ‎ = cn Го CO Sp © чч © 


ЗР С 10 60 = 00 ерер 
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ee 
ا مد مد‎ ст бо ба 


Kettchen d ft At 


ee CC KC E 
EC 20 00 Co С DRM MADONDO 


"nn 


se ei EC DON со مد مد‎ et с ст ei 
q= بسب بب‎ mi ہب‎ et 
=н O чч ed ga بچ‎ Ф 20 со со «ч cn SSTS еб 
20 0 = = ei Г- со оо сз осо © о ла бы 
ч بے‎ d +з ت ب‎ OR 4” چ مد ف‎ ст сос? 
بب بے‎ gei اسب‎ ed سب‎ Km 
СО С 90 20 СЧ sen M і QD со Om SD со sei с оо 
Ф со ei OD 20 «ч очын оо о чч сз 20 со О ei 
aaa ed en ed KE CG ell ا‎ O 2% ¥ со со сч 
ہب بس‎ wd el بسب‎ gi KK 
e 
с O Fa sed DÉI ч О» - є- ОО © ec ro 
DIN ОО ch 00 CO © 00 «ч +з ч CD 2۵ Оо чч wg 
ANAA sed eent со зо =н со со ei 
qH بسب ہے‎ gel gl gl سب ب‎ 
ر ال ي ا ب‎ L 
nm u ОО «ч Sr зо ер nm مه‎ © сз 0 со о 
СО СӘ ©; ap seit ma O O С СӘ СЭ с? © ОО «ч сз 
СӘ то сч Сэ N e оос 0 ٣ O0 CO MAN 
q ہب اسب سب بب بے‎ — gd 
ا‎ ENEE 
WO NOD mM AOC © — СО = CO O со O 
= ANNM COI“ Den CO СӘ = ت‎ ОО س‎ ча 
Со CO CO 6 CJ ei ао Ca Ca со Fr O 20 =# со со GA 
"e zu =ч ч ed gt بس‎ wt 
Ebene EE en EEN EL 
СО 20 1 0 сәен E ec со с) Fa om CO ech 
W = CO = о 20 ب اک ن‎ соо о Ф Сї ¥ 1- Ф чч 
С) со СӘ со со ed Фо с о о m © aech со со со 
ч س ++ بب اب اسب بب‎ qj 
—_" يپ‎ ZZ 
0 © оо о 20 © О 2 © 120 Фо зоо 0 о 

zi ed GJ GJ соси и 20 зо O со Ca 
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Will also z. B. ein Ehepaar, woselbst der Mann 50, die 
Frau 40 Jahre alt ist, eine Eherente von й. 100 kaufen, die am 
Ende eines jeden Jahres, so lange sie beide leben, ausgezahlt 
werden soll, so haben sie hiefür zu zahlen fl. 808; würden sie 
um fünf Jahre später eine solche Eherente kaufen wollen, so 
hätten sie dann bloss fl. 710 zu zahlen. 

Aufgabe. Zwei Personen von bestimmtem Alter а und Û 
wünschen nach Ablauf von n Jahren, so lange sie beide leben, 
eine Rente von r Gulden, zahlbar am Ende jedes Jahres. Wie 
gross ist die Mise für eine solche auf л Jahre aufgeschobene 
Verbindungsrente ? 

Auflösung. Wenn die Verbindungsrente gleich am Ende 
des ersten Jahres ausbezahlt werden sollte, so müsste die hiefür 
zu zahlende Mise sein: 

A B А. Ар A3 Bias 
N RE A zzl Rn 2+1 dh nn 4 ont b+3 bh AA | 
Da aber die ersten n Jahre keine Auszahlung statt findet, so hat 
man die ersten n Glieder dieses Ausdruckes wegzulassen, und 
bezeichnet man mit AUT. eine solche Mise, so hat man: 


a,b 
(47) M” M ]ج‎ Вурал A Дафт? Bitno ve 
a,b А, В, gut art? 
Beispiel. Ein Ehepaar, bei welchem der Mann 80, die Frau 
70 Jahre alt ist, wünschen eine auf fünf Jahre aufgeschobene, 
am Ende eines jeden Jahres zahlbare Verbindungsrente von 


fl. 1000. Wie hoch kommt eine solche Rente zu stehen? 


Es ist: 
(5) KS 1000 [62.12 55.12 49.10 43.8 37.6 
Mi, 8 7 10,557] 105% H 1:057 Se 1:058 Kä 1'05° + 1:0510 + 


39.5 28.4 24.3 20.2 17.1 
+ In i To Г 170515 1 To T rer] 
Die einzelnen Glieder des in der Klammer stehenden Aus- 
druckes wurden schon früher berechnet, und es ist daher: 


Br . a Сыл d 
М,» = mess. 202893 = fl. 48960 


also hat dieses Ehepaar fl. 489:60 zu zahlen, um dann, nachdem 
fünf Jahre verflossen sind, auf eine Eherente von fl. 1000, am 
Ende eines jeden Jahres zahlbar, rechnen zu können. 

Die Formel (47) gestattet eine einfachere Darstellungsweise. 
Setzt man nämlich in (44) statt a und b, atn und b+n, во 
erhält man: 


Mag, Ha = р I — 3 


r [ген Bitni + Aan Dia Lä E | 
Ais Вь+п o o di 
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oder anders geschrieben : 


PART, Алт Ps+n+1 Autn+2 Bo4n+2 
Mu з Ea ы + ез жаш gd: Si 

Dividirt шап nun die Formel (47) durch die eben aufge- 
stellte Formel, so hat man: 


Mrs dan Be 11. 
Matn, b-n А2 В, e о" 
und hieraus folgt: 
A B M 
(n) __ аһ "b+n атп, b-+n 
A А wen CR (48) 
So hat man für das letztgewählte Beispiel 
(5) Aan Ban Mis. s5 
Р Му, е д Вя 
Nun ist 
Aen 2287, Aan ss 17, Bu = 112, В,, = 69, of = 1276282 
dann hat man noch aus Tafel VIII: 


Мз, ba = 1000.221 = 2210 
daher ist: 
(5 17.69 2910 
Ма в = F5 T5 = fl. 49014 
was nur wenig von dem früher direct berechneten Beispiele ab- 
weicht, und diese geringe Abweichung hat ihren Grund darin, 
weil die Zahl 2'21, die wir aus der Tafel VIII entnommen, da- 


selbst blos auf zwei Stellen angegeben ist. 


Aufgabe. Zwei Personen von bestimmtem Alter a und b 
wünschen durch n Jahre, falls sie beide so lange leben, eine 
Verbindungsrente von r Gulden. Was werden sie für eine solche 
Rente zahlen müssen ? 

Um diese Aufgabe zu lösen, hat man bloss die ersten 
n Glieder der Reihe 

# A, 1P 1 A, Ву A, з P5+3 

е P E. 
zu summiren, und bezeichnet man diese Summe mit “Л, 5, so 
hat man: 


A B 
DÉI, у = ра Win e 
5 AaB; о Op 


A4442 ie 4 ‚ „ Zeta нз Ёна (49) 
welche Formel den Werth der gesuchten, bloss n еми Чапегпдеп 
Verbindungsrente gibt. 

Die Betrachtung der drei Formeln (44), (47) und (49) führt 
auf folgende Formel: 


Spitzer, Anleit, zur Berechn. der Leibrenten, 5 
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6 
Ma, 5 = мө, ا‎ o Ma, b 
aus welcher Formel sich der Werth von ®M,,, leicht berechnen 
lässt. 
Man hat nämlich unter Zuziehung der Formel (48) 
Ж кү GEN Byn M tn, ь-Еп 

(50) Me “АУ En 

Beispiel. Ein Ehepaar, bei welchem der Mann 80, die 
Frau 70 Jahre alt ist, wünscht durch fünf aufeinander folgende 
Jahre, und zwar immer am Ende eines jeden Jahres, eine Ehe- 
rente von fl. 1000. Wieviel wird eine solche Eherente kosten ? 
(Es versteht sich wohl von selbst, dass wenn irgend einer der 
beiden Ehetheile vor Ablauf der fünf Jahre stirbt, die Eherente 
nicht mehr bezahlt wird.) 
Der Werth einer Eherente von fl. 1000 ist für dieses 


Ehepaar . . N ENTER 
der Werth einer auf fünf 3e ондан Ehe- 

rente von fl. 1000 ist . . . А ЫЕ. ` CH 
daher ist der Werth einer bloss fünf Jah dauernden 

Eherente. von. 3088 > Long, Ju р 9986380 


Aufgabe. Man soll den Werth einer Verbindungsrente 
für zwei Personen vom Alter a und b für den Fall bestimmen, 
wo die Verbindungsrente von r fl. auf n Jahre aufgeschoben wird, 
und dann durch m Jahre dauert. 

Auflösung. In diesem Falle hat man in dem Ausdrucke 

r Län Dun | 4.49 Ps у Лаз Bars 

ee + ]‏ م عت ر س | چ 
die ersten n Glieder wegzulassen, und dann von der noch übrig‏ 
bleibenden Reihe m Glieder aufzustellen. Bezeichnet man den so‏ 


erhaltenen Ausdruck mit mm‘ „› 80 hat man: 


(1) mM”, "р 4. ЕАР D Autn+2 рп? е2 
лый ү ъа ati o"t? Aag 


Aan E 
{р o Tm ү 


Man kann diesen Ausdruck auch in einfacherer Gestalt dar- 
stellen, denn es ist: 


1 B A ә В 2 
5, КЕД AC) Aatn+i "bat a+n-+2 —“b+n-+2 
(47) M, 5 men ab RES T BAS Are ] 


und setzt man hieren statt n, mn, so hat man: 


мї" r A er By +m+n+1 ка Au tm+n+ 2 Data? 2 Д2 
Т ТТ omn d 
o 
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Die Subtraction dieser beiden Gleichungen gibt offenbar die 
Gleichung (51), d. h. es ist: 


(т), __ зуп) (m+n) 
A БАТУ Kn Б: ТТ A b (52) 
Beachtet man die Formel (48), laut welcher 
Мм? u Алп Въ, Matn, At (48) 
Se? А, В, › o” 
und somit, wenn man statt n, m +n setzt, auch 
(mn) __ Аа п: ЭРЧ Get SZ ОЧ b-Hm-tHn 
M == ЖН” mtn atmen, А-н 
а,Ь A, B, К ort” 
ist, so hat man, diese Werthe in (52) einführend : 
(т) y® ES: Aytn Bita Mn D+n 
В, НЧ A, B, м 0" 


Алоо Dal Ma a 
„_ беч. y 7 un Mat SN +" (58) 

Diese Formel, obwohl minder einfach aussehend als die 
Formel (52), ist dennoch die bequemere ; denn es erscheinen darin 
Grössen, die alle aus den Tafeln, die wir gegeben, entnommen 
werden können. Ein Beispiel wird diess gleich erhellen. 

Ein Ehepaar, wo der Mann 30, die Frau 25 Jahre alt ist, 
wünschen eine durch 5 Jahre aufgeschobene und dann 10 Jahre 
dauernde Eherente von fl. 200. Was ist eine solche werth? 

Hier ist 

‚m, be 2, r 000, se; nel 
folglich hat man: 


Uli  — 236 >30 Za, зо __ As un Has. 
Му, эу E" еу рея Аз Ban Ы 


Р, Р == 439 В. == 466 
Aan = 409 Ba = 439 
A = 339 Bo = 874 
dann aus der Tafel УШ 
Mas. so = 200.10'30 — 2060 
ÄM, ао = 200. 8:64 = 1728 
порц 409.439 2060 339.374 1798 
"Мы, в = Sue. 1-055 — Cen. TOT = 14166 — 5151 
oder 
OMD p = fl. 901-5 


Leicht liessen sich hier noch mehrere Aufgaben lösen, wie 
deren analoge in den früheren Abschnitten gegeben wurden, aber 
wir wenden uns lieber zu den uns am wichtigsten scheinenden 

5* 
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E... 
Aufgaben dieser Art, nämlich zu den Berechnungen der Witwen- 
und Waisenpensionen. 

Aufgabe. Ein Mann vom Alter a wünscht, dass seine 
Frau, die b Jahre alt ist, nach seinem Tode eine lebenslängliche 
Pension von r Gulden erhalte. Die erste Auszahlung der Pen- 
sion erfolgt am Ende desjenigen Jahres, in welchem der Mann 
gestorben ist, die letzte Auszahlung am Ende jenes Jahres, wel- 
ches die Witwe ganz durchlebt hat. Stirbt die Frau früher als der 
Mann, so verfällt die Einzahlung zu Gunsten der Gesellschaft. 
Was wird der baare Werth einer solchen Witwenpension sein ? 

Auflösung. Würde der Mann den Betrag 


‚ [B В d, 
(10) m= (28 + ++...) 


o o oi 

einzahlen, so bekäme die Frau eine lebenslängliche Rente von 
r Gulden, auszahlbar gleich am Ende des Jahres; offenbar ist 
aber der Wunsch des Mannes, dass die Rente erst nach seinem 
Tode zahlbar ist, er wird daher weniger einzuzahlen haben, als 
der Ausdruck Ms bezeichnet, und zwar gerade um den Betrag, 
der durch die Formel Ma, p gegeben ist; denn diese Formel 

e [4.4 Bst Aaga Bars 
E ER 
gibt den Werth einer am Ende eines jeden Jahres zahlbaren 
Rente, welche so lange geleistet wird, als beide Ehetheile leben. 
Es ist daher der baare Werth einer Witwenpension, den ein 
ajähriger Mann zur Versorgung für seine bjährige Frau zu 
leisten hat: 


(54) da, 8 = М, "= Ma: b 
woselbst M; durch die Formel 

A r o” S5 
(15) M = = 


und Ma,» durch die Formel (44) bestimmt ist. 

Beispiel. Ein 40jähriger Mann wünscht seine 25 jährige 
Frau in ein Witwenpensions-Institut einzukaufen. Welchen Be- 
trag hat der Mann zu zahlen, falls die Pension fl. 400 betragen soll ? 

Es ist 
Јао, a = Mas — Myo, 25 


Nun hat man 
1:0525 


М. = 400. i: Ss 
und da aus Tafel VI 
тз = 13761, 8,5 = 193254 
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folgt, so ist: 
Ma, = 561740 
Ferner folgt aus Tafel VIII 
Mo, зз = 400 . 10:14 = fl. 4056 

daher ist der gesuchte Betrag nahe fl. 1361. 

Aufgabe. Soll die Witwenpension, vom Moment des Ein- 
kaufes an gerechnet, bloss n Jahre dauern, so hat man statt der 
Formel (54) offenbar folgende andere zu setzen: 


0 rs MMs — WR. 5 (55) 
woselbst 
CP В, ә В 
р АР ТР УЧ 2+1 0+2 bin 
м, al o + со? + «Фә h 4 TEE 
und 
wM = ` Zen Zu D 4 4+2 Biyo -H + Als Burn 
a, 0 === A, B, 0 ۵2 . a e Euer az 


bedeutet. Die erstere dieser Formeln gestattet eine leichte Be- 
rechnung, da 
ө) 2. ? о? man 5,4241) (21) 
Ь 
ist, und die zweite dieser Formeln lässt sich folgendermassen 
darstellen: 


A, п Bs n M, n,b-+n 
ege EN а E r (50) 
und ist somit, falls man nur vollständige Tabellen für Ma,» hat, 
auch nicht viel schwieriger. 

Beispiel. Ein 30jähriger Mann will sein 5jähriges Kind 
bis zum zwanzigsten Jahre versorgt wissen. Er kauft daher für 
dieses Kind eine Pension von jährlichen fl. 500, die aber nur 
dann dem Kinde ausbezahlt werden sollen, wenn es vor dem 
zwanzigsten Lebensjahre eine Waise wird. Was ist der Werth 
einer solchen Pension ? 

Aus der Formel (55) folgt: 
аз, = DM, — WM, s 
Nun ist: 
„вв (2. — 
M, = 500 . 1:05" (5, — S21) 


B; 
und da Tafel VI 


Ss == 6993:07 
Sa, = 9710-06 
ferner Tafel V 
Ge os 


gibt, so hat man: 
WM, = 41205 
Die Formel (50) liefert 
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К... 


4,5 B20 M45. 20 
А,Б, ° 1065 


ON au Man, 5 © 

und da Tafel ҮШ 

Maas = 1154.500 = 8770 

Mu: =, 3767 ..800 = 4835 
ferner die Sterblichkeitstafel 

A, =.339 Za, em: 491 
Азо == 439 Же! geg BM 
gibt, so hat man: 


9. 
M,a p = 5770 — 39-491 , 4835 


439.579 ° 120515 == 4247 1 
Es ist somit der vom Vater zu zahlende Betrag 
47205 -— 42471 = fl. 1784 
um seinem 5jährigen Kinde eine Waisenpension von fl. 500 bis 
zum zwanzigsten Lebensalter desselben zu sichern. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann wünscht für seine b jährige 
Frau eine Witwenpension im Betrage von jährlichen r Gulden 
anzukaufen. Da ihm die Ausgabe von Ja, Gulden auf einmal 
zu hoch kömmt, so entschliesst er sich, so lange seine Frau lebt, 
zu einer jährlich zu zahlenden Prämie von Р Gulden. Es ent- 
steht nun die Frage, wie gross denn diese, am Anfange eines 
jeden Jahres zu leistende Prämie sein wird? 

Auflösung. Die Versicherungsanstalt empfängt: Gleich 
beim Einkauf P Gulden, und am Ende dieses, oder was dasselbe 
ist, am Anfange des nächsten Jahres und jedes folgenden Jahres, 
so lange beide Ehetheile leben, wieder P Gulden, somit im Ganzen 
den Betrag 

Р CA Bat An Bor: 
TER OTT СШ 


о о 


was wir kurz durch 


P + P. asi 
bezeichnen wollen, wo also *) 
ee ee (ue 
Die, A == ER В, FA eck ek 


ist. Die Ausgaben der Versicherungsanstalt sind aber Ja, p, was 
gegeben ist durch die Formel (54), also hat man, die Einnahmen 
den Ausgaben gleich gesetzt, folgende Gleichung: 

Р + ey" Ai = J p 


woraus 
ei Ma, p entsteht aus A. в, wenn man in letzterem Ausdruck r = 1 setzt. 
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э a,b 
folgt. | 
Beispiel. Ein 40jähriger Mann wünscht seine 25 jährige 
Frau in eine Witwenpensions-Anstalt einzukaufen. Welche Prämie 
hat er jährlich (so lange seine Frau lebt) zu zahlen, damit seine 
Frau auf eine Jahrespension von fl, 800 (zahlbar immer am Ende 
eines jeden Jahres) rechnen kann ? 
Auflösung. Es ist 
Л ‚ 25 


P = 40:25 
1 + m40. 25 


In einem früheren Beispiele fanden wir bei Gelegenheit der 
Berechnung einer Witwenpension von jährlichen fl. 400 
Jo. = 1561 
hier ist also, da die Pension doppelt so ‚gross ist: 
WA em Ku SR 
Ferner ergibt sich aus der Tafel VIII als Werth von myo. 5; die 
Zahl 1014, folglich ist: 


Р == = fl. 280°8 


also muss der 40jährige Mann fl. 280°30 jährlich zahlen, um seiner 
Frau nach seinem Tode eine Pension von fl. 800 zu sichern. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann will für seine djährige Frau 
eine Witwenpension von jährlichen > Gulden ankaufen. Er ent- 
schliesst sich zu einer durch n Jahre dauernden Ratenzahlung 
von Р Gulden. Wie gross wird dieses P sein müssen, voraus- 
gesetzt, dass die Rateneinzahlung immer, so lange beide Ehetheile 
leben, am Anfange eines jeden Jahres geleistet, hingegen die 
Pension der Frau, falls sie dieselbe erhält, immer am Ende jeden 
Jahres gezahlt wird. 

Auflösung. Offenbar empfängt die Versicherungsanstalt, 
die dieses Geschäft eingeht: 


SEN Р |А. Boya RN Aa Bopo d? и сены 
Aa Bp 0 mi Sur ei) 


oder kürzer dargestellt: 
Р 4 P. (ies 
und hat auszugeben Ja, в, also ist 
Rip ei ei 
woraus folgt: 
d b 


1 + Mm; b 


(57) 
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Beispiel. Ein A0jähriger Mann wünscht seine 25 jährige 
Frau in eine Witwenpensions-Anstalt einzukaufen. Welche Präm ie 
hat er durch fünf Jahre (falls beide Ehetheile so lange leben) zu 
zahlen, damit seine Frau auf eine Pension von jährlichen fl. 800 
rechnen kann’? 


Hier ist 
3122 
Ди + Om 
40,25 
oder da 
1 ME ру Aoi БЫЗ А 
as == ТҮГЕ 24.1. 286 і A42 Don кт. A43 Bzg У 44 ын] 
ist, so hat man: 
AiB 367.46i 
НР е нон 161130 
р ау: 360.456 
te Tor == 148898 
7 PAY г, 353.451 " 
ЧҮҮ" ra == 11-055 = 137525 
BEN: 346.445 
er == 1054. = 126671 
Summe = 574224 
dann 
folglich 


U: akut 
Ps Caas 7 726:94 


Zahlt also dieser 40 jährige Mann am Anfange eines jeden Jahres 
durch fünf Jahre hindurch (falls seine Frau so lange lebt) jähr- 
lich fl. 72694, so kann seine Frau, falls sie Witwe wird, auch 
wenn bis dahin nur eine einzige Einzahlung von fl. 726°94 statt 
fand, am Ende eines jeden Jahres auf eine Pension von fl. 800 
rechnen. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann will für sein bjähriges 
Kind eine Waisenpension, die bloss bis zum 5 + nten Lebensjahr 
des Kindes dauern soll, und die jährlich r Gulden beträgt, an- 
kaufen. Damit aber der Ankauf dieser Pension dem Manne nicht 
zu schwer wird, entschliesst er sich durch » Jahre, immer am 
Anfange des Jahres, eine Prämie P zu zahlen. Wie gross wird 
dieses P sein müssen, vorausgesetzt, dass die Prämie P immer, 
so lange beide Theile leben, am Anfange eines jeden Jahres ge- 
zahlt, hingegen die Pension dem Kinde, falls es auf eine solche 
Anspruch hat, immer am Ende eines jeden Jahres geleistet wird? 

Auflösung. Die Versicherungsanstalt, welche dieses Ge- 
schäft eingeht, empfängt offenbar 
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KO + Dome, p) 


und zahlt aus 


(в) A b 

also ist 1 
Р(1 naro) = Did 
woraus ۴ 
ROL (58) 
ep Se? 

E (n та, А 

folgt. 


Beispiel. Ein 30jähriger Mann will sein 5jähriges Kind 
bis zum 20sten Jahre versorgt wissen. Er verpflichtet sich daher 
durch 15 Jahre, am Anfange eines jeden Jahres, zu einer Prä- 
mienzahlung, um damit sein Kind eine Pension von fl. 500 in 
dem Falle erhält, als es vor dem 20sten Jahre eine Waise wird. 
(Stirbt das Kind vor dem 20sten Jahre, so hört die Verpflichtung 
des Vaters auf, weitere Prämien einzuzahlen; stirbt der Vater, 
bevor sein Kind das 20ste Jahr vollendet hat, so bekömmt das 
Kind bis zum 20sten Lebensjahr fl. 500, am Ende jedes Jahres 
zahlbar.) 

Es ist: 
BD, 
1+ 4) а, 0, М 
Nun hat шап aus einer früheren Rechnung 


HE, es ASA 


Р == 


ferner ist: 


Aut А А 
ау, НАР: 94:22 6 | кезд: 0А 2- | | 44 219 

30,5 2 ТИ И [>52 14ن‎ | 
wofür man auch We "DN kann: $ 


(14) ت‎ (10) 
m = m . 
30:5 30, 5 daa ii 015 


Es ist aber vermöge der Formel (50) 


Aan Ban та, зо 


(15) ЕЕЕ — 
M305 “= Mao, 5 Ze "` Si? 


somit 
A45 В» 1+ mis, 20 
А8," 015 
oder, wenn man bedenkt, dass nach Tafel VIII 

Mas; == 11:54 

Min = m 
ist, und die Sterblichkeitstafel die Werthe von A,, = 339, 
Ag, = 489, В, = 191, В, = 579 liefert: 

Dë e diga — DE 10 67 


439.579 ° ai? 
Man hat daher 


(14) = на 
Тзо, 5 “= 780,5 


= 8 
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Р = Se = fl. 51-50 
welcher Betrag von dem Vater durch 13 Jahre ат Anfange eines 
jeden Jahres (das er und sein Kind erlebt) geleistet werden muss, 
auf dass das Kind, falls es Waise wird, bis in sein 20stes Le- 
bensalter fl. 500 Pension hoffen kann. 


2. Capitel. 
Von den Anwartschaften bei Todesfällen. 


Nachdem wir uns bei der Berechnung der Eherenten, Waisen- 
und Witwenpensionen längere Zeit aufgehalten, können wir uns 
hier um so kürzer fassen, und wenden uns daher gleich zur Lö- 
sung der wichtigsten hieher gehörigen Aufgaben. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann will einen Betrag bei einer 
Lebensversicherungs-Gesellschaft einzahlen, um nach seinem Tode 
seiner jetzt bjährigen Frau eine Erbschaft (Anwartschaft) von 
С Gulden, am Ende des Sterbejahres zahlbar, zu sichern. Wie 
gross wird dieser Betrag wohl sein müssen ? 

(Stirbt die Frau vor ihrem Manne, so verfällt die geleistete 
Einzahlung zu Gunsten der Cassa; stirbt der Mann früher als 
seine Frau, so erhält letztere am Ende des Sterbejahres den 
Betrag С.) 

Auflösung. Nach dem früheren (ersten Capitel dieses 
Abschnittes) leben von Aa Bs Ehepaaren ajähriger Männer und 
bjähriger Frauen nach einem Jahre (А, — А) Dun Witwen 
und А.т Bs+ı Ehepaare; nach Ablauf des zweiten Jahres leben 
von den An Bs+ı Ehepaaren (Аа — Aa+2) Bo42 Witwen und 
Aa+2 Daa Ehepaare; und so ist ferner nach Ablauf des dritten 
Jahres (Aapo — А) Dua die Zahl der in diesem Jahre zu 
Witwen gewordenen, und die Zahl der noch lebenden Ehepaare 
ist: Аз Bo+3 u. в. f. Soll nun jede Witwe die Anwartschaft С 
beanspruchen können, so hat die Cassa der Versicherungsanstalt 
folgende Ausgaben zu bestreiten : 

nach einem Jahre (Aa — А) Bar С Gulden, 
» zwei Jahren (Аа — Ame) ВС » 
» drei » Ae — Aa) Birs O . 


u. s. f. Werden nun diese sämmtlichen Auszahlungen rückdiscon- 
tirt auf den Zeitpunkt des Eintrittes der Ehepaare in die Ver- 
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79. 
sicherungs-Gesellschaft, und die Summe dieser Ausgaben durch 
die Zahl der theilnehmenden Ehepaare, d. i. durch 4, B, dividirt, 
so erhält man als Werth der Anwartschaft für ein Ehepaar: 


W (4, — 4.1) Ву ҮР (Aagi — 444+2) Ps4 
о == ER GC o EM 
(4 Da ч Аа) +3) Bo+3 
+ = +...] 69 
oder anders geschrieben : d 
W hël Aa Bau | Zen Poto | Zeg Bars SE A 
в, р т T: ey mp mi un Be: (ën eu 
с ДА Piy А үә Во 4+3 sl 
E51 ER E We a 
Ра пип 
ык КУД Aati Bau d, Au+2 Boto Ai Auy+z Въуз 
"ш ЧУЛ ГҮҮ T ТТЛ а VE 


ist, so hat man: 


У ИШ И шош; A 4а Вь+з д. Aura Ву + 
е 7er Аал Вь o mi DM ДЕ; 
und folglich ist: 

C > 

Wa, 0 ج‎ Gm‘ 4-1 Б, Ma—1, 5 — Cma, b 

070 

oder reducirt : 
А. 
W, 4 e Ma—1,b — Ma, 1 (60) 


Diese Rechnung setzt voraus, dass die Frau am Ende des 
Sterbejahres ihres Mannes noch lebt. Stirbt auch sie vor Ablauf 
des Sterbejahres ihres Mannes, so verfällt die Anwartschaft zu 
Gunsten der Cassa der Gesellschaft. So z. B. wenn am 1. Jänner 
die Einzahlung geleistet wurde, im Monate März der Mann stirbt, 
erhält die Witwe, nur wenn sie am letzten December des Sterbe- 
jahres ihres Mannes noch lebt, die Anwartschaft С. 

Soll aber die Anwartschaft in dem Falle, als die Frau ihren 
Mann überlebt, aber dennoch vor Ablauf des ‚Sterbejahres ihres 
Mannes stirbt, den Erben der Frau zufallen und nicht der Cassa 
der Versicherungsanstalt, so wird der baare Werth einer solchen 
Anwartschaft grösser sein als W,, 5. Bedenkt man nämlich, dass im 
Laufe des ersten Jahres уоп den A. Dr Ehepaaren mehrere Ehe- 
paare ganz aussterben, und zwar nach den Regeln der Wahrschein- 
lichkeits-Rechnung so viele, als die Zahl (A. — А+) (Bo — В) 
anzeigt, und dass unter diesen sich einige befinden, wo zuerst 
die Frau starb, dann der Mann, und andere, wo das entgegen- 
gesetzte Ereigniss eintrat. Der Bedingung der Aufgabe gemäss 
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verfällt die Anwartschaft zu Gunsten der Сазза im ersten Falle, 
hingegen zu Gunsten der Erben der Witwe im zweiten Falle. 
Nehmen wir an, dass beide Fälle gleich oft eintreten, so hat die 
Versicherungsanstalt am Ende des ersten Jahres an die Erben 


der Witwen den Betrag S (4a — Aati) (A; — Daul auszuzahlen. 


Am Anfange des zweiten Jahres leben von den A. В, Ehe- 
© paaren nur noch A.+ı Bo+ı Ehepaare, von diesen sterben, den 
Gesetzen der Wahrscheinlichkeits - Rechnung entsprechend , im 
Laufe des Jahres (Аа — Аа) (Въ — Dal Ehepaare aus, und 
die Cassa hat den Erben der halben Anzahl dieser ausgestor- 
benen Paare den Betrag С auszuzahlen, somit sind am Ende des 
zweiten Jahres die Auszahlungen der Cassa : 


C 

5 (Аан Aua (Вън — Вь+) 
eben so belaufen sich am Ende des dritten Jahres die Auszah- 
lungen der Cassa auf 

С 
| e (44+2 — Aaa) (Bo+2 — Въз) 
etc. Der baare Werth aller dieser Auszahlungen ist demnach: 
A ANZ Br) ` Ar - ویو وور‎ — В) 
A ana 
folglich ist die für ein Ehepaar zu leistende Zahlung nebst der 
schon früher angegebenen Summe Wa, noch 

С Tä Aap) (Bo — Bg) | ati —Aar2) (Bor — Bota) 
2A, B, o 4—6 со? up RI 
Bezeichnet man diesen Ausdruck mit ap, und entwickelt 

man denselben, so erhält man: 


С А, В 4041 В 
(61) male + er...) - 


о 
4 бы + Aati 5+2 + | Н 
e CR o? р: 
С "éi В, A2 WT | 
ИТ 2A, sl o d EN * ЖУА К 
с ГА. Boyi وہ4‎ Dua | 
ЖАКАГА Л ЛД 


Beachtet man nun folgende vier Gleichungen: 
1 ГА. Bi 2 Aago Bogo гар ] 
А. Bi о oi 


RE a D Аар Dis М | 
Mai, == 4.72; © PC тее 


Ma, bt 
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T dun P Aaa Bop 
Ma, 5—1 = [== -- -r БЕ ..»+ 


4, Bii P 
1 A, b, Aa41 DA | 
tr e лн O 
und sucht man aus diesen die Werthe der in den eckigen Klam- 
mern stehenden Reihen, so hat man, selbe in (61) einführend: 


auke Aa—ı DA Aai { 
wai = ть, "бын Baer Mea 
Bs-1 


— E тека + man] (6 


als der gesuchte Werth, der nebst Wa,» gezahlt werden muss, 
wenn der ajährige Mann seiner bjährigen Frau eine Anwart- 
schaft von С Gulden sichern will, die zahlbar ist in dem Falle, 
als seine Frau ihn überlebt, und zwar am Ende des Sterbe- 
jahres, und selbst in dem Falle, wenn die Frau das Ende des 
Sterbejahres nicht mehr erreicht. 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann will seiner bjährigen Frau 
nach seinem Tode eine Anwartschaft von С Gulden sichern. 
Die Lebensversicherungs-Anstalt will nur dann in dieses Geschäft 
eingehen, wenn n Probejahre zugestanden werden (d. h. der Mann 
muss volle n Jahre der Gesellschaft beigetreten gewesen sein, 
bevor dessen Frau Anspruch auf die Anwartschaft hat). Wie 
gross ist die hiefür zu leistende Einkaufssumme? 

Auflösung. Da durch volle n Jahre keine Auszahlungen 
statt finden, so hat man in dem Ausdrucke (59) die ersten 
n Glieder der in der eckigen Klammer stehenden Reihe wegzu- 
lassen, und man erhält sodann, den gewonnenen Ausdruck mit 
WT, bezeichnend: 


vw» _ С (Aatn тї Au4n+1) Bs+n+1 
oh a ` Mitte v 
vk (Aan — 4..9) Bogny? 
wë, "US: LN 
oder in anderer Form: 
Оу ш: 424 (л) (n) 
И um d Ж туу m, ‚| 
Nun ist aber vermöge der Formel (48) 
лп — Zeta Porn Matn, Ais 
а, b Aa B, o” 
A 
m” = ZANEN “> Въ, "Tata A. b+n 
a—1, b Wu В, D EWS A @ 


o 


folglich hat man: 
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(63) (e = PE [Аа-а Matn—I, bin — An Matn, tal 
Auch hier findet die Zahlung der Anwartschaft am Ende des 
Sterbejahres des Mannes nur statt, wenn die Witwe alsdann 
noch lebt. 

Soll die Anwartschaft auch dann ausbezahlt werden, wenn 
die Witwe nicht das Ende des Sterbejahres ihres Mannes erlebt, 
so hat der Mann теве einzuzahlen, als der Ausdruck w” 
fert, und zwar um w” Hr das sich ergibt aus der Formel: 


di, iA ag лав т? ү Au m 
104—1, 5—1 ER 90-1. 5 


Я lie- 


— 


B e 
Pih pom WÉI +m т, | 

Aufgabe. Ein ajähriger Mann will während der ganzen 
Zeit seiner Ehe, und zwar am Anfange eines jeden Jahres, eine 
Rente von P Gulden zahlen, um seiner bjährigen Frau eine An- 
wartschaft von С Gulden zu sichern. Wie gross wird die jähr- 
lich zu zahlende Rente sein ? 

Auflösung. Die Cassa erhält 

Р + Р, 
und hat dafür zu leisten W,, 5, also muss 
Р Ewe И, 
sein, somit ist м 
а,Ь 

(64) Р eerste 

Es erhält daher die Witwe für die während ihrer Ehe jährlich 
gezahlte Prämie Р die Anwartschaft Wa,» ausgezahlt am Ende 
des Sterbejahres ihres Mannes, falls sie alsdann noch lebt. Soll, 
falls die Witwe nicht das Ende des Sterbejahres ihres Mannes 
erlebt, diese Anwartschaft auf die Erben der Witwe übergehen, 
so ist die zu zahlende Prämie 

Wa, b + Wa, b 
P, rg | + т, 


3 Саріќеі. 
Von den Gegenversicherungen. 


Aufgabe. Ein ajähriger Mann kauft für seine djährige 
Frau um den Betrag ./.,», was dem Vorhergehenden zufolge 
gleich M, — Ma, > ist, eine Witwenpension von jährlichen ^ Gulden 
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Dieser Mann will nun den eingezahlten Betrag Ja,» in dem Falle 
zurückerhalten, wenn er seine Frau überlebt. Welche Leistung 
(Gegenversicherung) hat er hiefür der Versicherungsanstalt zu 
erstatten, wenn die Rückzahlung am Ende des Jahres geleistet 
werden soll, in welchem die Frau stirbt ? 


Auflösung. Denkt man sich, dass А, В, Ehepaare genau 
unter derselben Bedingung der Aufgabe der Versicherungs - Ge- 
sellschaft beitreten, so erhält jeder Mann, falls er Witwer wird, 
der Bedingung der Aufgabe gemäss Ja, o Gulden; somit sind die 
Auszahlungen der Versicherungsanstalt nach einem Jahre an 
jeden дег 4.41 (BE — Въ) Witwer Ja,» Gulden, somit zusam- 
men Ja, 5 А. (Bo — Вън) Gulden; eben so 

nach zwei Jahren Ja, 5 Aus (Bo+ı — Bal Gulden, 
» drei » Ja, o Aa43 (Bo4+2 — SC 


H 


Der TH Werth gëlle Аана ist: 


J, ‚IT Вън) Ал ah (Въ — Popo) A a42 le 
Л нее ا‎ — 
үз (Ве — Въуз) Auyz | 
ЕТТТ" ОЙЛЕ. SES, 
somit ist der für ein и" kommende Theil: 
" (Boto — Въуз) Аз D | 
03 . D H 
und diess gestattet folgende Schreibweise : 
Joy г eich wi 
a, «+1 Po a42 5+1 «+8 F543 
1 E а + > ә. en да + ER + A | “у 


> 3 
A, B; o со 


А R 


& d р В } ? 
а+9 “+2 a43 5-3 
Чөн а мнз мз. | 


о 


Ja, b Ааа P541 db 
A, В, 0 


Nun ist: 


1 [4a Bor Aura Boto Aat3 Ву 
Ma, == A | o + re + Pr) + MAT | 


W 1 “Дал Po Aa42 Bopi Ал Bigo 
а EE he E ی‎ A 
somit hat man statt obigen Ausdruck den folgenden: 


Ja, 5 [== Та, 2—1 — Ma, 1 (65) 


und diess gibt den gesuchten Betrag der Gegenversicherung. Es 
ist aus dem ganzen Gange der Rechnung ersichtlich, dass dem 
Witwer der Betrag J4,» nur dann ausbezahlt wird, wenn er am 
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Ende des Sterbejahres seiner Frau noch lebt. Soll aber, unab- 
hängig von dieser Bedingung, die Auszahlung des Betrages Ja, 
erfolgen, so ist der in (65) stehende Ausdruck nicht der vollstän- 
dige Werth der Gegenversicherung, sondern man hat noch zu 
demselben den Ausdruck hinzuzusetzen 


J, b 461 Dr Бег 
(66) ә == Ma—1, kA ¬ Ау Ma, 5—1 — 


A 
1 
= ES Ma—l, b + Ma, 1 


Addirt man daher die beiden Ausdrücke (65) und (66), so 
erhält man als vollständigen Werth einer Gegenversicherung: 


J, b A, Вь_ В, 
Ga, ь = 2 [ 1, ST "Та—1, 2—1 4- В, MM 2 — 
ës, a 
RK а—1,ь — "а, 1 


а 


Aufgabe. Ein ajähriger Mann zahlt während seiner Ehe 
am Anfange eines jeden Jahres den Betrag P, auf dass seine 
bjährige Frau, falls sie Witwe wird, eine lebenslängliche Rente 
von r Gulden beanspruchen kann. 

Dieser Mann will nun alle seine eingezahlten Beträge zu- 
rück erhalten, falls er seine Frau überlebt. Wie hoch wird eine 
solche Gegenversicherung zu stehen kommen, vorausgesetzt, dass 
die Rückzahlung am Ende des Sterbejahres der Frau geschieht ? 

Auflösung. Denkt man sich wieder, dass А, Bẹ Ehepaare 
unter gleicher Bedingung der Versicherungs-Gesellschaft beitreten, 
so hat die Gesellschaft auszuzahlen: 

Nach einem Jahre an jedem zum Witwer gewordenen Р Gul- 
den, somit im Ganzen Aa+t (Bo — D) P Gulden; nach zwei 
Jahren an jedem im zweiten Jahre zum Witwer gewordenen, deren 
Zahl Aurel Bo+1 pars Br) ist, 2P Gulden, somit im Ganzen 
2 Aapo (Bar — Въз) PGulden; nach drei Jahren an jedem im drit- 
ten Jahre zum Witwer gewordenen, deren Zahl Aas (Вә — Dua 
ist, ЗР Gulden, somit im Ganzen 3 Au43 (Bo+s — Въуз) P Gul- 
den u. в. f.; es ist folglich der baare Werth aller dieser Aus- 
lagen : 

D — B,41) a a42 (Вън — В, р) 

о 


+ 


ee ЖИН 


о 


und wird diess durch A. Bẹ dividirt, so erhält man den gesuchten 
Betrag der Gegenversicherung;; dieser ist: 
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4 зеза De VU: HE Ah | (67) 

Aus dem ganzen Gange der Rechnung sieht man, dass 
die Bedingung der Rechnung zu Grunde liegt, dass der Mann 
das Ende des Sterbejahres seiner Frau erlebt. Sollte die Aus- 
zahlung der eingezahlten Summe auch dann statt finden, wenn 
die letzterwähnte Bedingung nicht statt findet, so hat man den 
in (67) gefundenen Werth auf eine ähnliche Weise zu vervoll- 


ständigen, wie diess bei früheren Aufgaben wiederholt gezeigt 
wurde. 


Spitzer, Anleit, zur Berechn. der Leibrenten 6 
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IV. Abschnitt. 


Lösung jener Aufgaben, welche vom Leben und 
Tode mehrerer Personen abhängen. 


1. Capitel. 


Berechnung der Waisenpensionen. 


Aufgabe. Ein ajähriger Mann und dessen djährige Frau 
wollen bei einer Lebensversicherungs - Anstalt einen Betrag ein- 
zahlen, auf dass ihr gegenwärtig с Jahre altes Kind, falls selbes 
älternlos würde, eine lebenslängliche, am Ende eines jeden Jahres 
auszuzahlende Rente von r Gulden erhalte. Wie gross ist der 
hiefür zu zahlende Betrag’? 

Auflösung. Bezeichnen 

A Аа Aa+2 Aa+3 А 2 b 
die Anzahl jener Männer, welche nach der Sterblichkeits - Tafel 
das Alter 

a a+ 1 a+ 2 a+3. 
haben; ferner 

B; В, ris Bs+3 
die Anzahl der Frauen, denen das Alter 

b b+1 b+2 +3 
zukommt; endlich 

С Gu С. 0+3 
die Anzahl der Kinder vom Alter 

c c+ 1 c+?2 c+3 j 
so ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein ajähriger Mann im Laufe 
des Jahres stirbt: 

4, SE Аа+1 
А 


ferner die Wahrscheinlichkeit, dass eine bjährige Frau im Laufe 
des Jahres stirbt: 
В, — Ву 
В, 
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— 


endlich” die Wahrscheinlichkeit, dass ein ejähriges Kind das 
c+ iste Jahr erreicht: 
"ett 
С. 
folglich ist die Wahrscheinlichkeit, dass die drei Ereignisse, 
welche von einander vollkommen unabhängig sind, zugleich ein- 
treten, dem Producte der drei einfachen Wahrscheinlichkeiten 
gleich, und dies ist: 
(4, — 444) (B, MM Въ) Cu 
А, Ву Ce 
d. h. von so vielen aus Vater, Mutter und Kind vom Alter a, 
b, с bestehenden Familien, als die Zahl A, Bo С. anzeigt, rühren 
nach einem Jahre so viel Waisen her, als die Zahl 
(Aa — Аа) (Bo — Bir) Ce+1ı 
gibt. Eben so ist die Zahl der Waisen, die aus den obenge- 
nannten Familien herrühren, nach zwei Jahren 


. (Au лія Аа) (В, тя БВь. э) Ce+2 
nach drei Jahren 


(Aa — Au+3) (Bs — Dua Cu 
Die Versicherungs-Anstalt muss daher, soll sie ihre Ver- 
pflichtungen erfüllen können, folgenden Betrag einnehmen: 
Р E SS Аа) (В, — D Ce+1 
Di 
(A, ec Аа) (В, = Во) La 
+ rar + 
(Aa — Ag+) (Bo — В, уо,» 
LH mg ү 
wird diess daher durch 4, Bs C, dividirt, so erhält man den ge- 
suchten Werth einer Waisenpension. 
Werden die angezeigten Multiplicationen wirklich ausge- 
führt, so erhält man folgende vier Reihen: 


А80, o Bu л Reg" "Se | un 
wre Ж о н 
т a+1 25 Ус41 a+2 2 “c42 a43 Bo Ce: 
= Ye D ۴ Kaka ЭК a il u 
А, B C АВ 0 
r “Tor eH | Ze Poya Cu | А, ЗО, | | 
A, В, О | о о? соз н х | 
А B Co А 
r "ot? 04-1 ck) a+2 B; ә UG 
Ss gei zk 0 Tu A 
А B ۲ 
I Lata "ots Сз 
ж В" | 
6*r 
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die auf nachstehende Weise vereinfacht werden können : 


(7 С OG 
r [e41 c+2 SR 
| o We о? + oi Sé | 


N r 44+1 CH ee Au+2 С 4 Au+3 Ce+3 + 
ER C, о o?’ о" deift wf 


4 ge 3 В, б+› + Purs e48 | |+ 


"Д В,С, о o о 
КИД, [ А Bari +1 Sr Aura Bopo e+ $ 
AO о o? 


A B С 
+3 9543 “+3 
т е ед 


und dies gibt, wenn man die letzte dieser Reihen, analog der 
bisher gewählten Bezeichnungsweise, mit Ma, р, e bezeichnet, fol- 
genden Ausdruck für den Werth einer Waisenpension: 
(68) Waisenpensiin = М; — Ma, o — Ms, + Ma, ь, с 

Soll die Pension n Jahre nach dem Einkaufe erlöschen, so 
ist der Werth einer solchen temporären Waisenpension : 

mM. CSR Ma, ет My, с -H Ma, Б, с 

Dass Tafeln, welche den Werth von Ma, u, geben sollen, 
äusserst voluminös sein müssten, sieht man wohl von selbst. 
Man ist daher in Fällen, wo man den Werth von Mp, ь, с für be- 
stimmte Werthe von a, b und e bedarf, genöthigt, sich solchen 
direct zu berechnen. 


2. Capitel. 
Lehre von der Berechnung der Tontinen. 


Eine Tontinen - Gesellschaft (Lorenzi Tonti führte eine 
solche im Jahre 1653 zuerst ein) ist eine aus beliebig vielen, 
gleich oder verschieden alten Personen bestehende Gesellschaft, 
welche eine Rente so lange geniesst und unter den Lebenden 
stets auf gleiche Weise vertheilt, als irgend eine Person dieser 
Gesellschaft noch lebt. Nach diesem sieht man, dass die Rente 
erst mit dem Tode der am längsten lebenden Person dieser Ge- 
sellschaft aufhört. 

Aufgabe. Zwei Personen vom Alter a und b gründen 
eine Tontinen - Gesellschaft. Beide sollen nämlich eine Rente r 
geniessen, die, so lange sie zusammen leben, gleich vertheilt wird, 
nach dem Tode des einen von ihnen aber soll sie der Ueberle- 
bende bis zu seinem Tode ganz erhalten. Wie viel hat jede 


dieser Personen einzuzahlen ? 
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Auflösung. Würde die erste Person den Betrag Ma zah- 
len, welcher vermöge der Formel 


DEEN (10) 


о Oo о 
ist, so erhielte sie eine Leibrente von r Gulden. Allein da würde 
diese Person offenbar zu viel zahlen, denn sie erhält, so lange die 


andere Person lebt, nur die halbe Rente, nämlich 53 zieht шап 


daher von M, den halben Betrag der Verbindungsrente ab, nämlich 
3 Ma, b, so erhält man die von der ersten Person zu leistende 


Einzahlung, d. 1. 
M, SCH 4 Ma, b 


eben so hat die bjährige Person einzuzahlen 
Ms — AHA 
somit ist das Gesammtcapital dieser Tontinen-Gesellschaft 
Ma + М, ag ` a,b 

Aufgabe. Drei Personen A, B, C vom Alter a, b und c 
gründen eine Tontinen-Gesellschaft. Alle drei wollen nämlich eine 
Rente r erhalten, die sie, so lange sie zusammen leben, unter sich 
in drei gleiche Theile theilen wollen; falls einer von ihnen stirbt, 
so soll jeder der Ueberlebenden die halbe Rente geniessen; und 
endlich soll, falls nur mehr einer am Leben ist, dieser die ganze 
Rente bis zu seinem Tode haben. Wie gross ist die von jeder 
einzelnen Person zu leistende Einzahlung, und wie gross ist die 
Total-Einnahme der Gesellschaft? 

Auflösung. Berechnen wir zuerst, was eine der drei 
Personen, etwa die Person С, an die gemeinschaftliche Савва der 
Gesellschaft zu zahlen hat. Um dies zu finden, wollen wir sehen, 
was С beansprucht. Dies ist aber offenbar Folgendes: 


erstens: eine Rente von А Gulden, die so lange dauert, als 
alle drei Personen A, B und С zusammen leben; 
zweitens, eine Rente von 5 Gulden, die in dem Falle gezahlt 


werden soll, wenn A lebt, B aber todt ist, denn in 
diesem Falle leben von den drei Personen А, В, С 
nur noch zwei, nämlich А und C; 


drittens, eine Rente von 5 Gulden, zahlhar in dem Falle, wenn 


В lebt, A aber todt ist, denn dann leben von den drei 


Personen A, B, C ebenfalls nur zwei, nämlich B 
und С; endlich 
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viertens, eine Leibrente von r Gulden, die ап С nach dem 
Tode von A und B gezahlt wird. 


Bestimmen wir nun die baaren Werthe dieser einzelnen Posten. 
Eine Rente von ; Gulden, zahlbar so lange die drei Per- 


sonen A, B, С zusammen leben, ist: 


r Aati Boti Ceti % Aur2 Въуз و4‎ Ah Au+3 SC 8 
3 Aa Bg O, o oi P? 


denn es ist die Wahrscheinlichkeit, dass jede der drei Personen 


nach einem Jahre noch leben: 
Аа Въ Cu 
Aa { B, у С, 


und die Wahrscheinlichkeit, dass sie alle drei am Ende des Jahres 
noch leben: 


Ai Bopi Copi 
Aa B; C, 
es ist ferner die Wahrscheinlichkeit, dass die drei Personen am 
Ende des zweiten Jahres noch leben: 
Aura Bora 0+2 
ER Ki С, 
die Wahrscheinlichkeit, dass die drei Personen am Ende des 
dritten Jahres noch leben: 
Aa Вь+з Соз 
ER Bs % 
u. в. f. Denkt man sich nun, wie bisher, dass die Versicherungs- 
Gesellschaft so viele aus drei Personen vom Alter a, b, с beste- 
hende Gesellschaften, als die Zahl А, Bs C, anzeigt, unter der- 


selben Bedingung die Rente 3 gewährt, so hat die Gesellschaft 
auszuzahlen 


nach einem Jahre =. А Bs+ı C.+ı Gulden, 


„л zwei Jahren 2 . Auto Bun Cato.: m 


„ drei 8 


бәз wis EI 


4 B543 Cos » 


folglich ist der baare Werth dieser sämmtlichen Auszahlungen : 


r Г Ав Вьн бз Да Aata P542 Cepo + Aarz Въз 0+3 
1 E HOSA O ТЕАТ 7” 


und daher ist der für eine solche Verbindung zu leistende Beitrag: 
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1 ғ [Map Bor Get SÉ Aura Boro Copo 
d 4,20 o o? 


о 


А В О, 
a+3 7b+3 c+3 
+ ваз...) 
oder kürzer: 
4 а, 0, с (69) 
Bestimmen wir nun weiter den baaren Werth einer zu Ende 


eines jeden Jahres zahlbaren Rente von © Gulden, die in dem 
Falle geleistet werden soll, wenn von den drei Personen A, B, C 
nur mehr A und C leben. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass am Ende des ersten Jahres 
die beiden Personen A und С leben, ist: 

Аа Gu 
Ki Ss 
ferner die Wahrscheinlichkeit, dass nach einem Jahre B nicht 
mehr lebt, ist: 
Bg — Biti 
Ki 


die Wahrscheinlichkeit, dass die genannten Fälle zugleich ein- 
treten, ist : 
Аар Cei (Ps Въ) 
Aa B; С, 
eben so ist die Wahrscheinlichkeit, dass nach zwei Jahren A 
und С noch leben, B aber todt ist: 
Ао Ceo (B5 — Baal 
A, В,С, 
dann die Wahrscheinlichkeit, dass nach drei Jahren A und C 
leben, B aber todt ist: 
А13 +308 — Врз) 
А, В, С, 


и. в. Ё. Wenn nun die Versicherungs-Gesellschaft dem C die Rente 5 


auszahlen soll in dem Falle, als von den drei Personen А, В, С 
blos die zwei A und С leben, so hat sie, wenn die Anzahl der 
Betheiligten A. Bs С, ist, 


nach einem Jahre zu zahlen: ` А Се (Bo — Вьц) Gulden, 


„ zwei Jahren „ ы 5 Аа Ce+2 (Bs — Bir) 


» 


u. 


„ drei Жу H 5 8 Cota (Bs, Bir) » 
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Der baare Werth dieser Auszahlungen ist: 
r Аа (В, — Ву) dé Аар Ceo (В, — В, ә) 
О Те 
44+3 Се+3 (Bo ¬ Вуз) 
лао 3 
und dies gibt, durch А, В» С. getheilt, den gesuchten Werth der 
Rente. Dieser ist: 


1 r [ш Со (Po — Bs) А 44+2 042 (Bp — Ву) 6 
E OF RL SRR UI EE Pr 
+ Аа+з Cea (Bp — Въуз) 4 | 
Туна GA 
Man kann diesen Ausdruck auch folgendermassen schreiben: 
1 r Аа41 Сел Аад Сә Аалз Сз ; 
РН ИА АОИ ока ооа E Gem 
SIE r Ава Boyi б-н + Aura Boto و04‎ o 
ТАТИ Т о o’, 
i st Au+3 Bota Сз e ] 
o H H . 
und dies ist: 
(70) } (Ma, — and 


Eben so ist der baare Werth einer zu Ende eines jeden 
Jahres zahlbaren Rente von d Gulden, die geleistet werden soll 


in dem Falle, wenn von den drei Personen A, B, С nur mehr 
B und C leben: 
(71) AO: e Loan dëse, wl 
Es ist nunmehr noch der Werth einer Leibrente уоп r Gulden 
zu bestimmen, die an С nach dem Tode von A und В zu zahlen 
ist; allein der Werth einer solchen Rente wurde schon in (68) 
bestimmt, und ist: 
(68) М, — Ma, o Aa, + Ma, s, 
somit ist der Betrag, den der С an die Cassa der Tontinen-Ge- 
sellschaft abzuführen hat, gleich der Summe der in (69), (70), 
(71) und (68) stehenden Ausdrücke; dies ist: 
} Ma, b,c + 3 (Ma, e — Ma, b, с) CH $ (Mi, — Ma, v, o) + 
-+ (М, “Р Ma, BER Ms, с che Ma, b, e) 
oder reducirt: 
(72) М, — (М... + Мә) + Mas, 
Genau so ergibt sich als Einzahlung, die der B zu leisten hat: 
Ms ТУ 3 (Ma, + Me, a) + Ma, ъс 
und endlich als Einzahlung von A 
Ma т 4 (Ms, a + М, a) + 3Ma, b,c 
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somit ist *) das Gesammtcapital der Tontinen-Gesellschaft : 
(Ma + Ms + M.) Séi (И, ъ + Ma, c + М, e) + Br 

Es ist leicht, die Rechnung für eine Tontinen-Gesellschaft 
weiter zu führen, die aus vier, fünf oder mehreren Personen be- 
steht, und man kömmt hiebei zu Ausdrücken, die grosse Ana- 
logie zeigen mit denen, die eben gefunden worden. 

So ist z. В. bei einer aus vier Personen A, В, С, D be- 
stehenden Tontinen - Gesellschaft die von A zu leistende Ein- 
zahlung : 

М. — 3(M,, b + Ma, с + M,, a) + 4 (Ma, b,c + Ma, b, d + Ma, e. а) — 
кт 1 M,, b,c,d 

ferner die von B zu leistende Einzahlung: 

М — +(Мь, a+ М, с + M. a) + LO: a,c + М, а, d + Mo, е. а) FIT 
ER 4 Ма, b,c,d 

dann die von С zu leistende Einzahlung: 

М, Zë (М, а + Me, b + Mc, a) + 4(M,, a,b + M., а, a + М, b, а) Kap, 


1 
IE a,b,c,d 


und endlich die von D zu leistende Einzahlung: 
Ма— 4 (Ma, a + Ma, o + Ma.) +3 (Мз, a, o + Ma, a, e + Ma, v, e) — 
— 4 Ma, b,c,d 

vorausgesetzt, dass a, b, c, d die Alter der vier Personen sind. 
Die wirkliche Durchführung solcher Rechnungen für eine 

Tontinen - Gesellschaft, die aus einer grossen Zahl von Personen 

besteht, ist äusserst beschwerlich, man kann sagen, sie ist praktisch 

unmöglich. 


') Es ist kaum nöthig zu bemerken, dass Ma „== My a, Ma, „== Me, a ete. ist- 


a 
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V. Abschnitt. 


Schlussbetrachtungen. 


Liebensversicherungs-Gesellschaften, welche unter den ver- 
schiedensten Bedingungen Verträge mit Personen eingehen, haben 
die Pflicht, oder sollten sie haben, von Zeit zu Zeit, sagen wir 
von Jahr zu Jahr, Bilanz abzuschliessen, auf dass die, welche 
einer solchen Gesellschaft beitreten, aus selber die beruhigende 
Ueberzeugung schöpfen können, dass die Gesellschaft wirklich 
im Stande ist, die Verpflichtungen, die sie eingegangen, und 
die Versprechungen, die sie gemacht, vollständig zu erfüllen. 
Der Abschluss einer solchen Bilanz müsste etwa folgendermassen 
gemacht werden: 

Erstens hat man aufzustellen das gesammte Activ-Ver- 
mögen der Gesellschaft, was theilweise in Baarem, grösstentheils 
aber in pupillarsicheren Haussätzen und Wechseln, ferner in, in 
Prolongation genommenen Effecten bestehen wird. Staatspapiere, 
Industrie-Effecten, überhaupt alle einem Curse unterworfenen Pa- 
piere sollen als Capitalsanlage möglichst vermieden werden (es sei 
denn, dass die Auszahlung der Renten oder Anwartschaften etc. 
in solchen Papieren bedungen wurde), weil die Capitalien jeder- 
zeit, ohne Verlust, realisirbar sein müssen. 

Zweitens ist aufzusuchen der baare Werth sämmtlicher 
zu leistenden Verpflichtungen. Hat z. B. die Gesellschaft die 
Pflicht, аш Ende eines jeden Jahres einem 74jährigen Manne 
eine Leibrente von fl. 100 zu geben, so muss sie für diese Person, 
den früheren Rechnungen zufolge, fl. 496°63 als passiv aufrechnen 
(im nächsten Jahre hat sie, falls dieser Mann noch leben sollte, 
blos fl. 481'74 in die Bilanz aufzurechnen) ; hat die Gesellschaft 
die Pflicht, den Erben einer 30 jährigen Person am Ende des 
Sterbejahres derselben fl. 8000 auszuzahlen, so hat sie, ebenfalls 
den früheren Rechnungen zufolge, fl. 2330°60 in’s Passiv- Vermögen 
aufzustellen; wäre ferner die Gesellschaft verpflichtet, der 25jäh- 


www.rcin.org.pl 


91 


rigen Frau eines A0 jährigen Mannes, falls sie Witwe wird, fl. 400 
als Witwenpension auszuzahlen, so wäre fl. 1561 als passiv auf- 
zustellen u. s. f. 

Nun soll das Activ-Vermögen so gross sein wie das Passiv- 
Vermögen. Ist dies der Fall, so gilt dies als Beweis, dass die 
geforderten Einkaufsbeträge hinreichend sind, die übernommenen 
Verpflichtungen zu erfüllen. Ist das Activ-Vermögen grösser als 
das Passiv-Vermögen, so kann man den Ueberschuss als Reserve 
aufbewahren für kommende Jahre, wo vielleicht das Gegentheil 
eintritt, oder aber selben als Unternehmungs-Gewinn vertheilen. 
Ist endlich das Activ-Vermögen kleiner als das Passiv-Vermögen, 
so muss man von einem etwa vorhandenen Reservefond (als sol- 
cher ist auch das Actiencapital einer Lebensversicherungs - Ge- 
sellschaft anzusehen) das Deficit ausgleichen. Sollte dieser Fall 
wiederholt eintreten, so dient dies als Beweis, dass die ange- 
wandten Mortalitäts-Tafeln mit der bei dieser Gesellschaft statt- 
findenden Sterblichkeit nicht übereinstimmen. 

Ein merkwürdiges Beispiel hiezu lieferte die Kopenhagener 
allgemeine Versorgungsanstalt. Dieselbe wurde im Jahre 1795 
unter Mitwirkung von Tetens (der sich durch sein vortreffliches 
Werk: „Einleitung zur Berechnung der Leibrenten und Anwart- 
schaften“ auszeichnete) errichtet, und sie übernahm Versorgungen 
fast aller Art. Ihr Tarif war nach der Süssmilch-Bau- 
mann’schen Tafel, an der einige Modificationen !) angebracht wur- 
den, berechnet. (Die Süssmilch’schen Zahlen der Lebenden waren 
im Allgemeinen bis zum 75sten Jahre um 20 vermehrt. Das 
Alter der zu pensionirenden Frauen wurde bei der Bestimmung 
der Einkaufssumme um drei Jahre niedriger angenommen etc.) 
Den Rechnungen lag ein 34 %/,tiger Zinsfuss zu Grunde, wäh- 
rend die Cassa ihre Capitalien zu 32°, und zu AT verzinste. 
Gleichwohl sah man sich nach fünf Jahren genöthigt, die Einzah- 
lungen um 5 %, zu erhöhen, und nach abermals fünf Jahren mussten 
nochmals die Einzahlungen um 5°, erhöht werden: Als dann 


1) Der Grund, warum die Kopenhagener Lebensversicherungs-Bank Modifica- 
tionen an den Sterblichkeits- Tafeln anbrachte, besteht darin, weil die 
Süssmilch-Baumann’sche Mortalitäts- Tafel sich auf die Bevölkerung 
eines ganzen Staates bezog, keinesfalls aber auf eine ausgesuchte Gesell- 
schaft von meistens wohlhabenden oder intelligenten Menschen, denn nur 
solche betheiligen sich in der Regel bei Lebensversicherungs - Anstalten. 
Gegenwärtig besitzt man auch Mortalitäts-Tafeln für Rentenirer. 
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nach Verlauf weiterer zehn Jahre Bilanz gemacht wurde, zeigte 
sich dennoch, dass die Anstalt mit ihren eigenen Mitteln nicht 
bestehen konnte. Glücklicherweise hatte die Regierung die Ga- 
rantie für die genaue Erfüllung der eingegangenen Verpflich- 
tungen übernommen, sie zahlte auch planmässig die fällig wer- 
denden Pensionen und Anwartschaften aus, nahm aber keine wei- 
teren Versicherungen an. (Man lese hierüber Dr. Joh. Heinr. 
Meyer’s allgemeine Anleitung zur Berechnung der Leibrenten 
und Anwartschaften, 1. Band, Seite 103.) 

Man sieht hieraus, wie nothwendig es ist, dass die Tarife 
einer Versicherungs - Gesellschaft höher gestellt werden, als die 
strenge Rechnung es erheischt. Je mehr Uebereinstimmung zwi- 
schen den der Rechnung zu Grunde gelegten Mortalitäts-Tafeln 
und der wirklichen Sterblichkeit der Mitglieder herrscht, desto 
geringer wird der Unterschied zwischen den Zahlen sein, welche 
die Rechnung gibt, und jenen des Tarifs. Einige Jahre Erfah- 
rung werden hinreichen, um Anhaltspunkte zu liefern, um wie viel 
Procente die Daten der Rechnung zu erhöhen sind, Dass 10%, 
unzureichend sind, scheint sich aus den Erfahrungen der Kopen- 
hagener Gesellschaft zu ergeben '). Vielleicht dürfte es zweck- 


1) Wir gehen hier stets von dem Gesichtspunkte aus, dass die Menschen, 
welche sich bei Lebensversicherungs - Anstalten betheiligen, um etwa Leib- 
renten zu erhalten, gesund sind und in der Hoffnung leben, den grösstmög- 

` lichsten Nutzen aus solchen Versicherungs - Gesellschaften zu ziehen. Ganz 
anders stellt sich die Sache von entgegengesetztem Standpunkte betrachtet. 
Soll z. B. eine Lebensversicherungs- Anstalt Leibrenten an im Kriege oder 
anderwärts Verunglückten übernehmen , so ist es nicht mehr als billig, dass 
sie den Einsatz, die Mise, um 10°, oder 20%, niedriger stellt, als die 
Rechnung gibt. Denn es scheint uns als von selbst klar, dass die Sterb- 
lichkeit bei solchen Unglücklichen eine grössere ist, als bei der ganzen 
übrigen Bevölkeruug. 

Noch auf einen zweiten Punkt haben wir aufmerksam zu machen. Da 
nämlich 'gegenwärtig unsere Staatspapiere so niedrigen Curs haben 
(8. 100 С. М. in 5% tigen Metalliques kosten nahe fl. 70 Oesterr. Währ.), 
so dürfte es sehr oft, namentlich für solche, welche sich Leibrenten an- 
schaffen wollen, viel zweckmässiger sein, Staatspapiere aufzukaufen, da 
selbe immerwährende Renten geben, das Capital unberührt lassen, und 
meistens weniger kosten als eine Mise für eine Leibrente. Diess ist na- 
mentlich der Fall bei allen Personen, deren Alter zwischen 2 Jahre und 
39 Jahre liegt. So ist z. В, der baare Werth einer Leibrente von fl. 100 
für eine 20 jährige Person fl. 1464°50, d. h. fl. 146450 muss eine 20 jährige 
Person zahlen, um eine lebenslängliche Rente von f. 100 beanspruchen zu 
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mässig sein, die Ueberschüsse in einem eigenen Reservefond an- 
zusammeln und obenerwähnte Procente nach der Grösse des Re- 
servefondes zu erhöhen oder zu erniedrigen. Sollte eine Versi- 
cherungs-Gesellschaft auch „Ueberlebens-Versicherungen“ in das 
Bereich ihrer Unternehmungen ziehen, so haben solche auf den 
Abschluss der Bilanz gar keinen Einfluss, denn all’ die Gelder, 
die in die Cassa eingehen, werden fruchtbringend angelegt und 
sind Eigenthum der, zu einer voraus bestimmten Zeit, noch le- 
benden Mitglieder. Aber hier wäre es angezeigt, wenn die Ver- 
sicherungs-Gesellschaft am Schlusse eines jeden Jahres statt einer 
Bilanz den Mitgliedern jeder „Ueberlebens - Gesellschaft“ die 
Namen und das Alter sämmtlicher Theilnehmer derselben be- 
kannt machte, denn nur dadurch, dass jeder Theilnehmer alle 
Glieder der Gesellschaft kennt und sich von deren Leben über- 
zeugen kann, wird selbst ein Versuch, die Versicherungs-Gesell- 
schaft zu verläumden und somit zu disereditiren, unmöglich ge- 
macht. 

Man wird nun wohl fragen, worin der Nutzen einer solchen 
Gesellschaft bestehe? Wozu Gesellschaften Capitalien zusammen- 
schiessen (Actien-Capitale), um solche Unternehmungen in’s Leben 
zu rufen ? 

Die Antwort ist ganz einfach ; der Nutzen einer solchen 
Gesellschaft besteht erstens darin, dass die Gesellschaft von den 
Theilnehmern Verwaltungsgebühren einhebt, welche in dem- 
selben Masse wachsen, wie die versicherten Summen; und da 
diese Spesen іп der Regel nicht unter 5%, betragen, so sind 
selbe gar nicht unbedeutend, ja bei einiger Ausdehnung des Ge- 
schäftes sehr erheblich. So hat beispielsweise die vor kurzem 
in’s Leben gerufene Versicherungs-Gesellschaft „der Anker“ im 
ersten Jahre ihres Bestehens an Verwaltungs-Gebühren, falls sie 
nur 89%, berechnete, mehr als fl. 1,200,000 behoben. Zweitens 
besteht der Nutzen einer solchen Gesellschaft darin, dass die 
Gelder, die sie verwaltet, in der Regel mehr Procente tragen, 
als die Rechnung voraussetzt. Und endlich drittens verlangt ja 


können; rechnet man hiezu noch 5%, Verwaltungs-Gebühren, d. i. fl. 73:22, 
so ist die geleistete Zahlung fl. 1537:72, und hier ist erst noch nichts für 
das Risico der Gesellschaft in Rechnung gebracht, und doch erhält man 
schon für diesen Betrag mehr als fl. 2100 in 5%, tigen Staatspapieren, die 
nicht nar eine lebenslängliche Rente von fl. 105 gewähren, sondern nebstdem 
das ganze Capital unversehrt lassen. 
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die Gesellschaft (für das Risico, das sie bei Abschluss eines jeden 
Vertrages eingeht) mehr, als die Rechnung fordert. Je grösser 
die Ausdehnung des Geschäftes ist, desto grösser ist offenbar 
auch der Betrag, den sie für das Risico einnimmt, und desto 
kleiner ist zugleich, bei guter Wahl der Mortalitäts-Tafeln, das 
Risico selbst. 

Es wäre nun hier der Ort zu prüfen, in wie ferne die in 
unserem Vaterlande bestehenden Lebensversicherungs - Anstalten 
den gerecht an sie gestellten Anforderungen entsprechen oder 
nicht. Doch dies würde die Grenzen, die wir uns gestellt, über- 
schreiten. Aber wir können uns dennoch nicht enthalten, we- 
nigstens zu erwähnen, dass die gegenwärtig bestehenden und 
meist erst jüngst in’s Leben gerufenen Beamten-Pensions-Cassen 
der verschiedenen Eisenbahn-, Dampfschiffahrts- und Bank- Un- 
ternehmungen gar keine wissenschaftliche Grundlage haben, somit 
keine Garantie bieten, ob im Laufe kommender Zeiten das er- 
füllt werden kann, was die Statuten solcher Gesellschaften ver- 
heissen. 

Dies wird klar, wenn man bedenkt, dass bei solchen Insti- 
tuten das Alter der Beamten gar keinen Einfluss hat auf die 
Höhe der Pension, diese wird blos bestimmt aus der Dienstzeit 
und dem zuletzt bezogenen Gehalt. Wenn daher zwei Beamte 
von verschiedenem Alter gleich lange dienen und die letzte Zeit 
gleich viel in den Pensionsfond einzahlten, so haben beide gleiche 
Pensionsansprüche. 

Ferner hat laut den Pensions-Statuten der erwähnten Ge- 
sellschaften das gar keinen Einfluss, ob ein Beamter ledig 
oder verheirathet ist, ob er im letztern Falle Kinder hat 
oder kinderlos ist, trotzdem auch die Witwen, so lange selbe 
im Witwenstande bleiben, und die Waisen, so lange selbe ein 
gewisses Alter nicht überschreiten, pensionsfähig sind. Ja selbst 
wenn ein Beamter zum zweiten oder dritten Male sich verheira- 
thet, so hat auch die zweite oder dritte Frau, und falls sie Kinder 
haben, auch selbe Pensionsansprüche. 

Wenn nun im Laufe der Zeiten der Pensionsfond gehörig 
in Anspruch genommen wird, reichen da die Zuflüsse des Pen- 
sionsfondes, die in der Regel in Procenten des Gehaltes der 
Beamten, in Strafgeldern und in jährlichen Beiträgen der Actien- 
Unternehmung bestehen, hin, um alle Verpflichtungen zu erfüllen, 
die auf selben lasten? — Vielleicht ja, vielleicht auch nicht. 
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Die genannten Pensions- Statuten wurden von irgend Jemanden, 
der vermuthlich gar keinen Begriff von dem Wesen einer Lebens- 
versicherungs-Gesellschaft hatte, für eine bestimmte Actien-Unter- 
nehmung entworfen, und erfreuten sich der Annahme; nach meh- 
reren Jahren wurden dieselben Statuten, weil sie sich durch fünf 
oder zehn Jahre bewährt (als ob fünf oder zehn Jahre hinrei- 
chend wären, um sagen zu können, dass sich ein Pensions- In- 
stitut bewährt habe), von den Verwaltungsräthen anderer Unter- 
nehmungen copirt, und endlich von den respectiven Generalver- 
sammlungen, deren Glieder vermuthlich glaubten, reiflich durch- 
dachte Pensions-Statuten vorgelegt zu erhalten, genehmigt. 
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Druckfehler. 


Seite 30, bei Tafel VI, soll in der vorletzten Colonne, vierte Zeile von unten, 


statt 0°04, 0°05 stehen. 
48, Zeile 19 von oben, statt P soll stehen: b 
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